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Houd de touwtjes in eigen handen! 

Snellere PIC32 ontwikkeling met minder hulpbronnen 
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Integrated Software Framework Jf 

with MPLAB® Harmony Configurator 
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3rd Party Software 


Onderling samenwerkende 

programmacode 

► Door de modulaire architectuur kunnen 
stuurprogramma's en bibliotheken 
samenwerken met minimale inspanning 
van de ontwerper 

Snellere marktintroductie 

► Kortere ontwikkeltijd dankzij volledig 
geïntegreerd programmapakket 

Verbeterde compatibiliteit 

► Overzetbaar binnen PIC32 Microchip 
componenten om nieuwe projecteisen 
klantspecifiek in te passen 


Snellere ondersteuning 

► One-stop ondersteuning voor alle eisen 
die u aan uw ontwerp stelt, inclusief 
oplossingen van derden 

Software van derden bruikbaar 

► Naadloze integratie van oplossingen 
van derden in het software raamwerk 

GUI projectconfiguratie 

► Snel en accuraat samenstellen en 
configureren van projecten, inclusief die 
van derden 
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www.mfcrochipdlrect.com 
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www.microchip.com/get/euharmony 
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Oud ... 

Dit nummer betekent zowel voor u als voor mij een grote 
verandering. Voor u, als lezer, omdat u het blad voortaan 
tweemaandelijks ontvangt in een dubbeldikke versie. Zes 
keer per jaar dus, in plaats van 10 keer. 

Voor mij is dit de laatste Elektor-uitgave die ik maak 
als hoofdredacteur. Iemand anders neemt het stokje over en ik mag me met andere 
dingen binnen Elektor gaan bezighouden. Nu zie ik in de verte wel langzaam mijn 
pensioen aan de horizon opduiken en heb ik met mijn baas al eens gesproken over een 
mogelijke opvolger; maar als het dan op een bepaald moment zover is, komt het toch 
nog hard aan. Je doet dit al zo lang dat je niet meer anders gewend bent. 

Mijn opvolger is Thijs Beckers die al verschillende jaren als redacteur bij mij heeft ge¬ 
werkt en helemaal op de hoogte is van het reilen en zeilen op de redactie. Hij mag nu de 
verantwoordelijkheid voor het blad van me overnemen. Ik ben ervan overtuigd dat hem 
dat goed af zal gaan. Thijs, veel sterkte met je nieuwe functie en succes! En aan alle 
trouwe lezers: Ik wens jullie nog veel plezier en inspiratie met de vernieuwde Elektor! 

Harry Baggen 

... en nieuw 

Met veel plezier ben ik in 2005 als redacteur begonnen 
bij Elektor, destijds nog in Beek, LB gevestigd. Na allerlei 
omzwervingen binnen het bedrijf valt mij nu de grote eer te 
beurt om met gepaste trots het stokje over te nemen van 
mijn mentor bij Elektor. Ik ben vastberaden zijn behaalde 
resultaten te behouden en u een enerverend blad te blijven 
presenteren. Deze wisseling van de wacht— noem het 
gerust een kleine reorganisatie, want achter de schermen 
wordt voortdurend ge-tweaked en geoptimaliseerd—zal ongetwijfeld zeer interessante 
ontwikkelingen met zich meebrengen en nieuwe paden vrij maken. Ik hoop u in de 
komende nummers het resultaat van deze herbezetting te kunnen presenteren. 

Harry, ik wens je minstens zoveel plezier in je nieuwe functie als je in je oude hebt 
gehad en hoop stiekem dat je je pensioen, hoewel je het ruimschoots verdiend hebt, 
met een paar jaar uitstelt, al was het maar om af en toe op je terug te kunnen vallen. 
Want 37 jaar ervaring, dat neem je niet zomaar over! 

Thijs Beckers 
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VFD-SHIELD VOOR ARDUINO 
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6 Elektor-netwerkkaart 
32 Nieuws 
34 LED-driver 

met hoge PF en breed uitgangsspanningsbereik 

37 Elektor Intel Edison Challenge 

€ 1500 aan prijzen en gratis Intel Edison 
Arduino kits 

40 Elektor. Labs 

108 Elektor-shop 

128 De wereld van Elektor 

Interessante berichten uit het Elektor-kasteel 

130 Hexadoku 

Puzzelen voor elektronici 


MET VERSCHILLENDE VOORBEELDPROGRAMMA'S 



Het hier gepresenteerde Arduino-shield bevat 4 Russische 
IV3(a) 7-segment VFD-buisjes met de bijbehorende 
aanstuurelektronica. 4 stuks 3-mm-LED's zorgen bovendien 
voor een sfeervolle achtergrondverlichting. Het shield kan 
worden gecombineerd met een 
Arduino Uno en er is software 
beschikbaar voor een klok, een 
voltmeter, een thermometer en een 
demonstratieprogramma. 


LEARN DESIGN SHARE 


8 Welkom bij de LEARN sectie 

9 Vreemde onderdelen 

Coax-connectoren 

10 Snelcursus assembler (2) 

Mini-ontwikkel-board en een elektronische 
dobbelsteen 

16 EAGLE tips & trucs (1) 

Zet EAGLE naar uw hand met ULP 

18 Elektronische baksteentjes 

Snel e-prototypes bouwen met Bricks en 
Bricklets 

22 Programmeren als een prof 

Minder bugs dankzij toestandsdiagrammen 

26 ARM-controllers voor beginners (7) 

Functies voor gevorderden 

38 Tips & trucs 

Van lezers voor lezers 
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39 Welkom bij de DESIGN sectie 

42 Android I/O-board (1) 

Stuur embedded elektronica aan vanaf uw 
Android-device 

49 Verschil-thermometer 

49 DIP-adapters voor on-board programmeren 

50 Camelback waterniveaumeter 

Lonely Planet zou er achter staan 

54 VFD-shield voor Arduino 

Met verschillende voorbeeldprogramma's 





59 


Opamp versus comparator 

Gelijksoortig, maar zeer verschillend... 


60 AC/DC-vermogensmeter 

Met hoge nauwkeurigheid en groot bereik 

68 Eén en één is drie 

Tachosignaal voor pc-ventilator 

71 AVR en 8051 sturen 2-kleuren LED's 

Met complementaire PWM-signalen 

74 Intelligent cuelight-systeem voor theaters 

Signalen geven aan acteurs en technici 
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METER 


MET HOGE NAUWKEURIGHEID 
EN GROOT BEREIK 


100 BL600 e-BoB (6) 

Het extreem lage stroomverbruik benutten 

106 Harddisk-activity-indicator 

Tien LED's zeggen meer dan één! 


LEARN DESIGN SHARE 


Bij het meten van spanning, stroom en vermogen aan netgevoede 
schakelingen is een meetschakeling nodig met een goede galvanische 
scheiding tussen primaire en secundaire zijde. Dit ontwerp biedt een 
klasse II isolatie en toont in combinatie met een Arduino Uno met Elektor 
experimenteer-shield verschillende meetwaarden direct op een LCD. 

Ook zijn er aparte meetuitgangen aanwezig voor het aansluiten van een 
multimeter of oscilloscoop. 


114 Welkom bij de SHARE sectie 
116 Nieuw: 

Gerber-bestanden uit het Elektor-lab 

118 We hebben een hete zomer gehad 

Zeker bij dot-Labs... 

120 Updates 

Correcties en aanpassingen 
voor gepubliceerde projecten 



ANDROIDI/O-BOARD 

STUUR EMBEDDED ELEKTRONICA AAN VANAF UW 


122 Retro-tronica 

Preco 39 jaar later 

126 SMD-codes 

Welke type heb ik nu tussen mijn vingers? 


^binnenkort 

Audio-meetsysteem MEASSY 

Dit compacte apparaat verenigt een hoogwaardige micro- 
foonvoorversterker incl. fantoomvoeding met een kleine au- 
dio-eindtrap in één behuizing, speciaal voor het uitvoeren 
van metingen aan luidsprekersystemen. 



79 Digitale klok met geluid 

Koekoek of klok? 

82 Batterij-vervanger met USB 

Komt in de plaats van een AAA-cel 

84 Hoogtemeter voor modelraketten 

Stunten met SMD's 

88 RPi meet energieverbruik 

Met Python, PHP en MySQL 

93 RGB/YUV-converter 

Van SCART-uitgang naar component-ingang 

96 Zwevende PTT/CW-interface 

Goed beschermd serieel communiceren 

98 50 watt solar-laadregelaar 

Software-update 


Compacte 60 W audioversterker 

Deze audio-eindtrap is geheel discreet opgebouwd. De scha¬ 
keling bevat uitsluitend gangbare componenten, is gemakke¬ 
lijk na te bouwen, neemt weinig printruimte in en levert een 
prima geluidskwaliteit. 

Red Pitaya als FM-stereo-radio 

Dit artikel toont de veelzijdigheid van het Red Pitaya ont- 
wikkelsysteem. Door het toevoegen van een kleine voortrap 
en een efficiënte digitale bewerking kunnen FM-uitzendingen 
(stereo en RDS) worden gedecodeerd. 

Aankondigingen onder voorbehoud 
Het november/december-nummer 
verschijnt op 20 oktober. 
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Netwerkkaart 


Elektor is veel meer dan^* ^ f 

een'magazifle. HeNs'feên 
community'va rf actieve 
elektronica-ingenieurs 1 van 
beginners tot professionals - die 
allemaal willen leren, ontwerpen 
en delen met anderen. v_ 

:■* 

* ' -.v ... - v- ♦. -'tv. 


Landen 


Leden 


Experts & 



Elektor Post 

Uw wekelijkse nieuws-update 

v Iedere week de interessantste elektron i- 

ca-nieuwsberichten, aangevuld met redactio- 
neel commentaar op actuele elektronica-ontwik- 
kelingen en selecties van Elektor.Labs, Tech The Future en 
Elektor.TV. En tweewekelijks een gratis project. 

www.elektor.nl/inschrijven 


Elektor 
TV 

Bewegende elektronica 

We hebben geen grote opname¬ 
studio of decors, maar we maken 
TV over elektronica, door en voor 
elektronici. Van handige tips en 
trucs uit de dagelijkse elektronica- 
praktijk tot diepgaande informatie 
over actuele projecten. 

www.youtube.com/ 

user/ElektorIM 



Elektor Labs 

Leren, ontwerpen en delen 

Het creatieve ontwikkel-platform van 
Elektor bestaat uit een website waar een 
k groot aantal projecten beschikbaar is, van 

I een beknopt schema tot een compleet uitgewerkt 
^ project met PCB-ontwerp en software. Hier kunt u uw 
eigen projecten tonen, maar ook inspiratie voor nieu¬ 
we ontwikkelingen opdoen of anderen helpen met hun 
schakelingen. 

www.elektor-labs.com 
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Auteurs 


Publicaties 


Peildatum 


Maandelijkse 

bezoekers 




Elektor Magazine 


Honderden pagina's 
elektronica-info per jaar 

Zes maal per jaar verschijnt het nieuwe, 132 
|H pagina's dikke, Elektor-magazine. 

Elke uitgave staat boordevol met nieuws, reviews, tips 
en trucs, elektronica-historie, achtergrond-informatie 
en - het belangrijkste - een groot aantal elektronica- 
projecten uit het Elektor-lab. 

www.elektormagazine.nl 


^_ Elektor Shop 

\ 111 [ƒ Winkelwagen voor elektronici 

£ $ De Elektor-shop biedt niet alleen maga¬ 

zines, boeken, DVD's, printen en bouwpak¬ 
ketten aan die in eigen huis zijn ontwikkeld. 
Er is ook een groot assortiment aan interessante 
producten van geselecteerde fabrikanten verkrijgbaar. 
De webshop is altijd open en biedt alle bekende betaal¬ 
mogelijkheden. 

www.elektor.nl 


Plug in op ons netwerk 



■ 


Elektor 
— 1 Boeken 
& DVD's 


GREEN 

€ 92,50/jaar 


GOLD^kl 

€ 127,50/jaar 



l/ Toegang tot ons web-archief 


V Toegang tot ons web-archief 

Compacte informatie 


l/ 10% korting in onze webshop 


l/ 10% korting in onze webshop 

Bij Elektor vindt u de grootste 


l/ 6 digitale edities 


l/ 6 nieuwe dikke edities ... 

keuze aan boeken en DVD's over 
elektronica en aanverwante 


l/ Gratis Elektor*POST e-zine 


✓ ... zowel in print als digitaal 

zaken, waaronder Arduino, Rasp- 
berry Pi, microcontrollers, Linux 

■ 

l/ 25 extra projecten (digitaal) 


^ Gratis Elektor*POST e-zine 

en algemene elektronica. Ook 
zijn er diverse workshops op DVD 


l/ Toegang tot Elektor*LABS 


l/ 25 extra projecten (digitaal) 

beschikbaar. 


X Edities op papier 


1/ Toegang tot Elektor* LABS 

www.elektor.nl 


%/ Elektor's jaarlijkse DVD-ROM 


^ Elektor's jaarlijkse DVD-ROM 
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LEARN DESIGN SHARE 


Welkom bij de LEARN sectie 



Jens Nickel 

Van de Maker Faire 


Als u deze regels 
leest, is de Maker 
Faire in Hanno- 
ver alweer een 
tijdje voorbij. Vanaf 
deze plaats nog 
een bedankje voor 
de collega's van 
de Make: het was 
echt een fantas¬ 
tisch evenement en 
jullie hebben zelfs 
voor mooi weer 
gezorgd! Met name 
het enthousiasme 
van de (heel) jonge elektronici deed ons erg veel 
plezier. De acht soldeerstations van onze work¬ 
shop (foto) mochten pas afkoelen nadat de laat¬ 
ste 'elektronische dobbelsteen' was gemonteerd. 
Er waren ook interessante nieuwe boards en pro¬ 
jecten te zien. Mij vielen in ieder geval de hard- 
ware-modules van Brick ,R' Knowledge (www. 
brickrknowledge.de) op, die erg geschikt zijn voor 
het onderwijs (maar niet alleen daarvoor). Een 
spannend project is ook de 'SenseBox'. Bij deze 
IoT-sensorkit hoort ook een internetplatform voor 


de uitwisseling van verzamelde data zoals lucht¬ 
druk, temperatuur, luchtvochtigheid en lichtinstra- 
ling. Op dit moment zijn er twee versies van de 
kits beschikbaar, een voor het onderwijs en een 
voor hobbyisten. 




Leren programmeren (2) 

Zowel over het 'onderwijs-board' als over 'leren 
programmeren' heb ik veel e-mails ontvangen. 
Iedereen bedankt hiervoor! Een van de lezers 
maakte mij attent op het 'Project Oberon' van 
Niklaus Wirth. Van de op FPGA gebaseerde hard¬ 
ware had ik werkelijk nog nooit eerder gehoord, 
(zie bijvoorbeeld www.xilinx.com/publications/ 
archives/xcell/Xcell91.pdf, vanaf pagina 30). 
Een andere aanbeveling luidde om een (echt 


voordelig!) launchpad van TI te gebruiken. En 
nog een andere lezer is (net als ik) op zoek naar 
een board dat met C# kan worden geprogram¬ 
meerd, waardoor we voor de pc en de embed- 
ded-wereld nog maar één programmeertaal hoe¬ 
ven te gebruiken. Misschien kan ons beider pro¬ 
bleem binnenkort wel worden opgelost met een 
Raspberry Pi 2 waarop Windows draait. 

Wie weet... 


Er ontbrak nog iets... 

En dan nu nog een aflevering uit de serie 'domme 
fouten die het ontwikkelproces ophouden', waar¬ 
voor het materiaal maar niet wil opdrogen. Ik 
wilde eindelijk eens de MIDI-analyzer-toepassing 
uit het vorige nummer van Arduino Uno naar 
ons Xmega-webserver-board porteren. Ik had 
mijn EFL-configurator hiervoor al aangepast, 
zodat deze met één druk op de knop een com¬ 
pleet Xmega-project met alle benodigde bestan¬ 
den produceerde, waar ook de hardware-onaf- 
hankelijke broncode van de MIDI-analyzer al in 
aanwezig was. Ik hoefde alleen nog maar in de 
code het adres van de UART-interface waarop de 


MIDI-module werd aangesloten aan te passen. 
Het compileren verliep foutloos, maar toen ik 
de MIDI-module op het Xmega-board aansloot 
lichtte de power-LED tot mijn verbazing niet op! 
Ik zocht een ander board op en daarmee werkte 
het wel. Een blik op het schema maakte duide¬ 
lijk waarom: Op het eerste board ontbrak een 
jumper waar ik nooit meer aan had gedacht. Ik 
heb hiervan geleerd datje, voordat je hardware 
opnieuw gebruikt, altijd eerst even in de docu¬ 
mentatie moet kijken. Ook als je denkt datje een 

board van binnen en van buiten kent. H 

(150319) 
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TIPS & TRUCS 


Coax-connectoren 

Vreemde onderdelen 


Neil Gruending (Canada) 

Het is niet toevallig dat coax (coaxiale) 
connectoren ideaal zijn voor HF-toepas- 
singen. De signaalpen wordt immers 
geheel omsloten door massa om de impe¬ 
dantie van de connector vast te leggen 
en dat is cruciaal voor HF. In de loop der 
jaren zijn er diverse soorten connectoren 
verschenen, dus laten we eens een blik 
werpen op enkele van de klassieke types 
en hun toepassingen. 

Verrassenderwijs zijn de meest voorko¬ 
mende coax-connectoren die de mensen 
kennen de connectoren die jarenlang wer¬ 
den gebruikt in audiovisuele toepassin¬ 
gen. Phono of RCA-pluggen (figuur 1) 
hebben een bandbreedte van ongeveer 
10 MHz en dat is meer dan genoeg voor 
analoge audio- en video-signalen in de 
huiskamer. 

De F-connectoren met schroefdraad die 
gebruikt worden voor kabel-TV en Inter¬ 
net (figuur 2) hebben een veel grotere 
bandbreedte, in sommige gevallen tot wel 
1 GHz, en dat is perfect voor signalen 
met hogere frequenties zoals satelliet-TV 
via een LNB. 

Een van de eerste coax-connectoren is 
ontworpen in de jaren 30 en wordt door¬ 
gaans met UHF of (Amphenol) SO-239 
aangeduid. Deze is heel robuust en kan 
relatief veel vermogen verwerken, wat 
hem ideaal maakt voor antenne-connec- 
toren voor amateur- en CB-apparatuur. 
De bovengrens voor UHF-connectoren ligt 
rond 200 MHz vanwege de niet-lineaire 
impedantie bij hogere frequenties. Ach¬ 
teraf gezien is de 'U' in het typenum- 
mer niet juist omdat UHF pas begint bij 
300 MHz. 

Voor hogere frequenties zijn er BNC 
(Bayonet Neill-Concelman) connectoren 
(figuur 3) met twee bajonetten die slui¬ 
ten met een draaiing van een kwartslag. 
Oorspronkelijk ontworpen voor het leger 
worden BNC-connectoren nu algemeen 
gebruikt in veel toepassingen met een 
bandbreedte tot 2 GHz. Een toepassing 
die we allemaal kennen is het gebruik op 
testapparatuur zoals signaalgeneratoren 
en oscilloscopen. 

Er is ook een schroefdraad-versie van 


BNC connectoren onder de naam TNC 
(Threaded Neill-Concelman). Vanwege de 
schroefdraad zijn de vergrendelsleuven 
niet meer nodig, wat resulteert in een 
veel grotere bandbreedte: TNC is bruik¬ 
baar tot ongeveer 11 GHz. Dit type wordt 
ook veel gebruikt als antenne-connec- 
tor. Zowel BNC als TNC is er met een 
impedantie van 50 ft en 75 ft, dus is het 
belangrijk om de juiste connector voor 
een toepassing te gebruiken, want ze 
hebben iets andere afmetingen. Normaal 
gesproken kun je ze uit elkaar houden 
doordat 75-ft-connectoren een dunnere 
diëlektrische laag hebben dan 50-ft-ty- 
pes, maar dat vormt geen garantie. 

Een veel voorkomende vorm van schroef- 
draad-BNC is de N-connector (figuur 4) 
die werd uitgevonden in 1940. Deze is 
aanzienlijk groter dan een BNC, maar 
hij kan ook een veel groter vermogen 
aan. Deze bestaat ook in een versie van 
50 ft en 75 ft, maar je kunt ze niet door 
elkaar gebruiken, anders beschadigt de 
50-ft-plug de 75-ft-socket als ze in elkaar 
geschroefd worden. 

Een andere veel voorkomende connector 
is de SMA-connector (figuur 5) die in de 
jaren 60 werd uitgevonden. Deze is een 
stuk kleiner dan een BNC en daardoor 
loopt zijn frequentiebereik tot ongeveer 
18 GHz. Hij is niet geschikt voor enig 
vermogen of vaak aansluiten en weer 
losmaken, maar voor vaste installaties 
is dat geen probleem. 

Dit zijn slechts enkele voorbeelden van de 
vele verschillende soorten coax-connecto¬ 
ren die er bestaan. De klassieke coax-con¬ 
nectoren die we hier bespraken, worden 
vandaag de dag nog steeds veel gebruikt 
en dat is te danken aan hun goede ont¬ 
werp en duurzaamheid. N 

(150341) 


Hebt u een idee voor een artikel 
over uw eigen vreemde com¬ 
ponenten), mail dat dan naar 
neil@gruending.net 




www.elektormagazine.nl september/oktober 2015 9 






















LEARN 


Snelcursus assembler (2) 

Mini-ontwikkel-board en een elektronische dobbelsteen 



kit2-programmer is gemakkelijk te bouwen. Met zo'n 
kaartje is het programmeren van een microcontroller heel 
eenvoudig: Prik de chip erop, sluit de kaart aan op de pro- 
grammer, start de programmer-software, verstuur de geas¬ 
sembleerde firmware en klaar is Kees. We kunnen gemakkelijk 
adapterprintjes voor controllers met verschillende aantallen 
pennen bouwen, want alle microcontrollers van Microchip heb¬ 
ben dezelfde programmeer-pennen: Vpp, ICSPDAT en ICSPCLK. 
Een adapterprintje hoeft dus alleen maar deze pennen (plus 
Vcc en GND) van de chip te verbinden met de gelijknamige 
pennen van de PICkit-programmer. 

Voor de hier gebruikte 8-pens controller PIC12F675 bouwen 
we dus een achtpolige versie zoals in figuur 1. Het kan bijna 
niet eenvoudiger. Wat we nodig hebben, is een stukje gaatjes- 
print, een achtpolig IC-voetje en een zespolige header. Zelfs 
de LED met serieweerstand kunnen we eventueel weglaten, 
maar een optische indicatie voor de voedingsspanning is toch 


Miroslav Cina (Tsjechië), miroslav.cina@t-online.de 

In het eerste deel hebben we de basisbegrippen 
van het programmeren in assembler en de 
hardware van de gebruikte PIC-controller leren 
kennen. We gaan nu verder met een zelfgemaakt 
mini-ontwikkel-board en we bespreken meer 
assembler-commando's. Als demo-toepassing gaan 
we een elektronische dobbelsteen programmeren. 

wel handig. In figuur 2 zien we hoe de adapterprint met de 
programmer wordt verbonden. 


Besturingsregisters 

Voordat we ingaan op de nieuwe assembler-commando's die 
we voor ons demo-programma nodig hebben, kijken we eerst 
naarde belangrijkste besturingsregisters. 

Config-register 

Bijna alle registers van de microcontroller bevinden zich in het 
SRAM, maar het configuratieregister is een uitzondering. Dit 
register heeft in totaal 14 bits, waarvan we er dit keer vier 
willen gebruiken. 

De drie LSB's (Least Significant Bits = minst significante bits) 
'FOSC2:FOSCO' zijn voor de configuratie van de oscillator. In 
deze cursus gebruiken we de volgende twee instellingen van 
deze drie bits: 

OIO: Kristalgestuurde HF-oscillator. In deze modus wordt de 

extern bestuurde oscillator gebruikt. De frequentie wordt 
vastgelegd met een extern kristal tussen de pennen 2 (GP4) 
en 3 (GP5). We kunnen de verwerkingssnelheid daarmee 
opvoeren tot maximaal 20 MHz. Maar omdat twee pennen 


LED1 



IC1 i 
vcc 

GPO/ANO 

VREF/GP1/AN1 

GP2/AN2 

GP3/MCLR 

GP4/AN3 

GP5/CLKIN 


GND 

8 PIC12F675P 


KI 



VPP/MCLR 

VCC 

GND 

ICSPDAT/PGD 

ICSPCLK/PGC 

AUX 


Figuur 1. Schema van de adapterprint als minimale versie van een 
ontwikkel-board. 



Figuur 2. Volledig opgebouwde adapterprint, aangesloten op de PICkit2- 
programmer. 
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CURSUS 











IRP 

RP1 

RPO 

TO 

PD 

Z 

DC 

C 


bit 7 







bitO 


Figuur 3. De betekenis van de bits van het Status-register. 


in beslag genomen worden door het kristal, houden we nog 
maar vier van de zes beschikbare I/O-lijnen over. 

100: Interne oscillator. In deze modus wordt de interne 

oscillator met een klokfrequentie van 4 MHz geactiveerd. 
Deze klokfrequentie is niet zo nauwkeurig als bij kristal- 
besturing, maar met een tolerantie van ±1 % is hij toch 
bruikbaar voor veel toepassingen. Het grote voordeel is dat 
hiervoor geen extra componenten nodig zijn en dat GP4 en 
GP5 als I/O-lijnen beschikbaar blijven. 

Bit 5 (MCLRE) van het configuratieregister bestuurt de functie 
van pen 4. Als MCLRE = 1 werkt pen 4 als 'Master Clear', dus 
als reset-pen. Als MCLRE = O kan pen 4 als ingang worden 
gebruikt. We zijn dan wel de reset-functie kwijt. 

Statusregister 

In het Status-register vinden we informatie over uitgevoerde 
rekenkundige bewerkingen. De betekenis van de individuele 
bits in dit register is te zien in figuur 3. 

De twee MSB's (Most Significant Bits = meest significante bits) 
IRP en RP1 zijn gereserveerd en mogen alleen met 'O' worden 
beschreven. Bij de PIC12F675 worden ze gewoon niet gebruikt. 
Bit 5 is RPO, het 'Register Bank Select Bit'. Dit dient (zoals al in 
het eerste deel beschreven) voor het kiezen van de geheugen¬ 
bank. Als de waarde 'O' is, werken alle volgende commando's 
op de geheugenplaatsen 00h...7Fh; bij de waarde '1' werken 
de volgende commando's op 80h...FFh. 

De bits TO en PD geven aan hoe de laatste reset is uitgevoerd 
(zie het datasheet [1] voor meer details). 

Bit 2 (Z = zero) is actief als het resultaat van de laatste bewer¬ 
king nul opleverde; dat hoeft niet per se een rekenkundige 
bewerking geweest te zijn. 

De twee LSB's laten zien of bij optellen en aftrekken overflows 
zijn opgetreden (carry-toestanden). 

Option-register 

Met het Option-register kunnen nog andere instellingen wor¬ 
den bestuurd. Onze demo-toepassing (zie onder) bevat een 
voorbeeld: deactiveren van bit 7 schakelt de pull-up-functie 
voor de ingangen in. 

Geheugenindeling 

Bij het programmeren in assembler-taal moeten we de indeling 
van het geheugen van de gebruikte microcontroller kennen. Het 
geheugen is meestal (en ook hier) opgedeeld in drie gebieden: 

• Programmageheugen (flash) 

• Datageheugen (SRAM) 

• EEPROM 

Het programmageheugen dient meestal (en bij de gebruikte 
PIC12F675 zelfs uitsluitend) als opslagruimte voor het uit te 
voeren programma. Een woord in het programmageheugen is 
hier 14 bits breed. Dat is misschien niet zo belangrijk voor het 
programmeren, maar het maakt wel duidelijk dat het program¬ 


mageheugen van een PIC12F1675 niet bestaat uit 1024 bytes 
(van elk 8 bits), maar uit 1024 woorden (van elk 14 bits). 
De registers voor de processor en de toepassing bevinden zich 
in het datageheugen. Met uitzondering van de voorgedefini¬ 
eerde processor-registers is de inhoud van het datageheugen 
na het inschakelen ongedefinieerd. De inhoud gaat verloren 
als de spanning uitvalt; het is nou eenmaal vluchtig SRAM-ge- 
heugen. In tegenstelling tot het programmageheugen is het 
datageheugen gewoon ingedeeld in klassieke bytes van 8 bits 
per stuk. Een gedetailleerde weergave van de memory-map is 
te vinden in het datasheet [1] vanaf bladzijde 9. Let er daarbij 
op dat de 64 bytes van het toepassingsgeheugen in het adres- 
bereik 20h...5Fh liggen. 

Ook het EEPROM-geheugen is ingedeeld in bytes. Hier kan 
de software waarden opslaan, die ook een reset of een span- 
ningsonderbreking overleven, omdat dit niet-vluchtig geheu¬ 
gen is. We moeten dit type geheugen niet te vaak beschrijven. 

Nieuwe commando's 

Nu volgt een beschrijving van de commando's die we voor ons 
demo-project nodig hebben en nog niet in deel 1 zijn bespro¬ 
ken. Overigens staat in elk datasheet van elke microcontroller 
van Microchip een complete lijst van alle beschikbare com¬ 
mando's [1] 

DECFSZ 

In het eerste deel hebben we de functie van het commando (= 
DECrement F and Skip if Zero) voor lussen al besproken. We 
kunnen DECFSZ ook gebruiken voor andere vertakkingen in het 
verloop van een programma (een lus is eigenlijk alleen maar 
een bijzonder geval van een voorwaardelijke spronginstructie). 
In figuur 4 zien we het stroomdiagram van het commando. 
We gaan ervan uit dat op geheugenplaats 20h een variabele 
'X' te vinden is. Voor een complete voorwaardelijke sprongin¬ 
structie zijn drie commando's nodig (zie figuur 5). Met behulp 
van de parameter '0' bij DECFSZ wordt het resultaat van de 
aftrekking (waarde in 'X' min 1) in het W-register geschreven. 
Als het resultaat 00h is, wordt het volgende commando over- 



Figuur 4. Stroomdiagram van een voorwaardelijke spronginstructie. 
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DECFSZ branching example 




H'20',0 


goto Brnch-A 
goto Brnch-B 


W-register 

bbbhhhl :hl 


V 

m = n- 1 


memory location 20h 

ÜÜÜE3 


F l n l n l n 


In jn |n|njn| n| n| r| 


BTFSS / BTFSC example 


meraory location 2Oh 

EEEHEMO 


btfas H'20', H' 00, 
goto Brnch-A 
goto Brnch-B 


memory location 20h 

|1 lololililolold 


btfsc H'20', H'00' 
goto Brnch-A 
goto Brnch-B 



Figuur 5. Codevoorbeeld van een voorwaardelijke spronginstructie. 


Figuur 6. Voorbeeld van een programmalus met de commando's BTFSS/BTFSC. 


geslagen en het commando 'goto Brnch_B' uitgevoerd. Dat 
gebeurt alleen als de waarde van 'X' voor het decrementeren 
Olh is. In alle andere gevallen komen we bij 'Brnch_A' terecht. 

INCFSZ 

Het commando DECFSZ is nu in detail beschreven. INCFSZ 
werkt hetzelfde, maar voert een incrementering in plaats van 
een decrementering uit. 

BTFSS en BTFSC 

Ook de commando's BTFSS (= Bit Test F and Skip if Set) en 
BTFSC (= Bit Test F and Skip if Clear) hebben met voorwaar¬ 
delijke sprongen te maken. Met deze commando's kunnen we 
de status van individuele bits van een geheugenplaats afvragen 
en op basis van het resultaat een sprong uitvoeren. 

De syntax van het commando is: 
btfss f,b 
of 

btfsc f,b 

De parameter 'f' heeft een waarde van 00h...7fh en stelt het 
adres van de geheugenplaats voor. Parameter 'b' is een getal 
van 00h...07h en geeft het te controleren bit. Deze commando's 


veranderen noch de inhoud van het W-register noch die van 
de geheugenplaats. 

In het voorbeeld in figuur 6 bevindt zich op geheugenplaats 
20h een waarde van 98h (= 10011000b). Links controleert 
het commando BTFSS of de waarde van bit 00h de waarde 
'1' heeft. Als dat zo is, wordt het volgende commando 'goto 
Brnch_A' overgeslagen. Maar als de waarde van bit 0 '0' is, 
wordt niets overgeslagen en wordt in plaats daarvan het com¬ 
mando 'goto Brnch_A' uitgevoerd. 

Rechts zien we de werking van het commando BTFSC. Hier 
wordt een instructie overgeslagen, als bit 0 de waarde '0' heeft. 
En dat is bij de waarde van geheugenplaats 20h het geval. 
Het commando 'goto Brnch_A' wordt dus overgeslagen en 
het programma gaat door met het commando 'goto Brnch_B'. 

ADDWF 

Met dit commando wordt de inhoud van het W-register opge¬ 
teld bij de inhoud van een geheugenplaats. 

De syntax is als volgt: 

addwf f,d 

De parameter 'f' staat nu voor het doeladres en heeft een 
waarde van 00h...7fh. Parameter 'd' kan '0' of '1' zijn. Deze 


ADDWF example: result returned to W register 


W-register memory location 20h 


[TFTTT 7 

?l ?l ?l ?l 1 ? 1 ? I?l?l?l ?l ?l ?l 

movlw H'03' 

f 


lo lo |o lo 

0 0 11 1 ? l?l?l?l?l?l?l ?l 

movwf H'20’ 

/ > 

t 

lo lo lo 1 0 

ololllll |o |o|o|o|o|o| 1 | 1 

movlw H'10’ 

> 

/ N 


lo lo lo h 

! lo 10 |0 lolol 0111 1| 




addwf H'20',0 



lolololi 

lolol 1 il |o |o |o|o|o|o| l| l| 


Figuur 7. Codevoorbeeld met ADDWF: resultaat in het W-register. 


ADDWF example: result written to memory location 


W-regiater memory location 20h 

1? 1? I?l? 

?l ?l ?l ?l 1? 1? I?l?l?l ?l ?l A 

movlw H’03' 

\ 

f \ 

t 

lo lo lo lo 

■ ' - 1 1? 1? 1? 1 ? 1 ?l ?l ?l ?l 

movwf H'20’ 

\ 

f 


lo lo lo lo 

Olol 1| 1| 1 lo lo lolol 1 1| 1| 

movlw H'10’ 

> 

f N 

/ 

|ü|o|o|l 

|o |0|0lolol0| U 1| 




addwf H'20',1 



lolololi lolol olol 1 II 1 1 1 1 1 '1 


Figuur 8. Codevoorbeeld met ADDWF: resultaat in een SRAM-geheugenplaats. 
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ADDLW example: result is (always) 

returned to W register 

N-register 

EEmmnoö 

movlw H'03' 

m i i i i i.i 

addlw H, 10' 

HEI III hl I 


Figuur 9. Een constante optellen bij de waarde in het W-register. 



Figuur 10. Prototype van de elektronische dobbelsteen. 


geeft aan waar het resultaat moet worden opgeslagen. Als 
d = 0 wordt het resultaat bewaard in het W-register en de 
geheugenplaats blijft onveranderd. Als d = 1 wordt de geheu- 
genplaats met het resultaat overschreven. 

In het volgende voorbeeld berekenen we de som van 3+16 
(decimaal). Eerst slaan we '3' op in geheugenplaats 20h, daarna 
laden we '16' (10h) in het W-register en tenslotte voeren we 
de optelling uit. Het resultaat gaat ofwel naar het W-register 
(figuur 7) of naar geheugenplaats 20h (figuur 8). 

ANDWF 

Qua syntax en gebruik is dit commando identiek aan ADDWF. 
Het verschil zit hem in de uitgevoerde bewerking: ANDWF voert 
bitsgewijs de logische bewerking AND uit. 

ADDLW 

ADDLW voert, net als het commando ADDWF, een optelling uit. 
Het verschil is dat ADDWF de inhoud van een geheugenplaats 
optelt bij het W-register, terwijl ADDLW een constante optelt. 
De syntax is als volgt: 

addlw k 

Parameter 'k' heeft een waarde van 00h...FFh en is de con¬ 
stante die bij de inhoud van het W-register wordt opgeteld. 
Het resultaat wordt in het W-register bewaard. 

In het voorbeeld in figuur 9 wordt eerst de waarde 03h in 
het W-register geladen en daarna wordt de constante 10h 
erbij opgeteld. 

ANDLW 

Dit commando werkt hetzelfde als ADDLW, maar voert een 
AND-operatie uit in plaats van een optelling. 

CLRF en CLRW 

Het commando CLRF hebben we al gezien in deel 1 (een 
bepaalde geheugenplaats wordt op 00h gezet). Op dezelfde 
manier zet het CLRW-commando het W-register op 00h. 

De syntax is als volgt: 

clrf f 
of 

clrw 

INCF und DECF 

Met deze commando's kunnen we incrementeren (INCF; +1) 
of decrementeren (DECF; -1). De syntax is als volgt: 


incf f,d 
of 

decf f,d 

De parameters 'f' en 'd' hebben dezelfde betekenis als bij het 
commando ADDWF. Afhankelijk van de waarde van 'd' gaat 
het resultaat naar het W-register of naar de oorspronkelijke 
geheugenplaats. 

Elektronische dobbelsteen 

Het bouwen van een elektronische dobbelsteen is niet veel 
ingewikkelder dan het obligate knipperen van een LED. Omdat 
de schakeling voor het gemak wordt gevoed uit de USB-poort 
van een PC, zien we in figuur 10 een USB-aansluiting. Voor 
de rest heeft de dobbelsteen niets met de USB-interface te 
maken. We kunnen hem ook gewoon voeden uit een netspan- 
ningsadapter of uit drie batterijen of accu's in serie. 

Als we een echte dobbelsteen goed bekijken, dan zien we dat 
de punten op precies zeven verschillende posities kunnen lig¬ 
gen. De weergave van de verschillende getallen gaat zoals in 
het schema in figuur 11. Als we deze punten laten weergeven 
met LED's, dan hebben we daarvoor precies vier uitgangen 
van een microcontroller nodig. Dat klinkt misschien vreemd, 
maar het is gemakkelijk te verklaren: De LED's 6 en 7, 2 en 3 
evenals 4 en 5 zijn altijd tegelijk aan of uit. Deze paren wor¬ 
den daarom samen dooréén I/O-lijn aangestuurd. LED1 krijgt 
een eigen besturingslijn. 

Om te voorkomen dat LED1 feller brandt dan de andere, krijgt 
hij een serieweerstand Rl. Rechtstreeks aansluiten van LED's 
aan I/O-pennen (zie het schema in figuur 12) is weliswaar niet 
helemaal volgens de regels, maar vanwege de kleine stromen 
niet echt een probleem. Om wat energie te besparen wordt 
de 5 V van de USB-poort met Dl ca. 0,7 V verlaagd tot 4,3 V. 
Als de schakeling wordt gevoed uit drie NiMH-accu's van 3 x 
1,2 V, kunnen we de diode weglaten. Druk kort op SI om de 
dobbelstenen te gooien. 




6# 


6 • 


• 4 

6 • 


• 4 6* 


• 4 

6® 

• 1 




• 1 





• 1 


• 2 

3 • 



• 7 


• 7 


• 7 

5* 


• 7 5* 


• 7 

5# 


Figuur 11. Weergave van de numerieke waarden op een dobbelsteen. 
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+5V O 
D- O- 


T'T' 


1N4004 


IC1 


vcc 

GPO/ANO 

VREF/GP1/AN1 

GP2/AN2 

GP3/MCLR 

GP4/AN3 

GP5/CLKIN 

GND 


PIC12F675P 


R1_ 

H 100R | - 


H 


ï 


1LED7 

ü 


| LED6 

F 1 


JlED2 ÏËdÏ ILED3 

Fff 

> 


Figuur 12. Het schema van de elektronische dobbelsteen. 


Firmware van de dobbelsteen 

Voordat we nu naar het toetsenbord grijpen, is het verstan¬ 
dig om even na te denken over de nauwkeurige specificatie 
van wat de software moet gaan doen. De specificatie voor de 
dobbelsteen ziet er als volgt uit: 

Na het starten (reset) moet de dobbelsteen een demo weerge¬ 
ven. Bij deze demo worden alle getallen (1...6) weergegeven, 
tot op druktoets SI wordt gedrukt. 

Het programma is geïmplementeerd in de vorm van een onein¬ 
dige lus: 

Als SI wordt ingedrukt, wordt voortdurend doorgeteld van 1 
tot 6 en de waarde wordt weergegeven. Door de traagheid van 
het oog ziet dat eruit alsof voortdurend de waarde 7 wordt 
weergegeven (alle LED's aan). 

Het snelle tellen houdt op als SI wordt losgelaten. De huidige 
tellerstand wordt dan continu weergegeven. 

Nu kunnen we aan de slag gaan. 

De firmware voor de dobbelsteen is opgedeeld in twee delen: 


Dice 


» 1.05 - 14.03.2015 


Hardw.: PTC12E67S u.irtl 

03C.: Intemal osc. used POWER.: 5V USD 



;Pins conncction: 

;GK2 — Button 
;<W3 — M/C 


GP4 GPO 


GPj GP1 GPC 


INCLUDE "Pl.2r67S.IltC” 

0002 

_CONFIG JJ002 


D’00000110000100* 


;MCLR - input 


0 


Variables 


T1MEK1 EUU M’20 1 

11MEK2 EgU 11*21* 


0 

o 


baf STATUS,RPO 

movlw D*11001100* 

movwf TRISIC 

clrf AKSEL 

BCt OPXION KEG,U*007* 

movlw B’00000100* 

BKJVWf WPÜ 

bef STATOS,RPO 


;U»ea in aelay routine 

Die* 


0 


:Switch tu register bonk 1 
;GP0, 1, 4, 5 - out; GP2, 3 - in 


GPIO are digital I/O’s 
enaBle puü-ups 
enable pull-up for GP2 
Switch Back to reu. Bank 0 


Figuur 13. Dobbelsteen-code: initialisaties. 


gooien en weergeven. Natuurlijk moet na een reset of na het 
inschakelen eerst het één en ander worden ingesteld. 

In de code in figuur 13 zien we deze configuratie bij marke¬ 
ring 1. We kiezen voor de interne oscillator en voor GP3 als 
input; er is dus geen MCLR. 

Bij markering 2 worden de variabelen TIMER1 en TIMER2 gede¬ 
finieerd op de geheugenplaatsen 20h en 21h. 

Bij de markeringen 3 en 4 wordt gewerkt met geheugenbank 1, 
daarom wordt eerst bit RPO van het statusregister op '1' gezet. 
Bij markering 3 zorgen de eerste twee commando's (movlw 
B'11001100' en movwf TRSIO) ervoor dat GPO, GP1, GP4 en 
GP5 als uitgangen worden geconfigureerd, door de bijbeho¬ 
rende bits van het TRISIO-register op '0' te zetten. Op deze 
vier pennen zijn de LED's aangesloten. GP2 wordt geconfi¬ 
gureerd als ingang, want hiermee wordt de toestand van de 
druktoets ingelezen. Daartoe wordt bit 2 van het TRISIO-re¬ 
gister op '1' gezet. Het commando 'clrf ANSEL' schakelt de 
analoge functionaliteit uit. 

Het commando bij markering 4 maakt een externe pul- 
lup-weerstand voor de druktoets overbodig. De microcontrol¬ 
ler PIC12F675 beschikt namelijk over zogenaamde 'weak pull- 
ups' voor alle als ingang geconfigureerde I/O-pennen (behalve 
GP3). Om deze te activeren moet bit 7 van het Option-regis- 
ter op '0' worden gezet. Dat gebeurt in het programma met 
het commando 'bef OPTION_REG,D'007". Daarna leggen we 
met de bits van het WPU-register vast, voor welke pennen de 
interne pullup's moeten worden ingeschakeld. Als bit x van het 
WPU-register op 1 wordt gezet, wordt de pullup-weerstand voor 
de bijbehorende GPx-pen actief. De interne pullup's worden niet 
standaard aangezet, omdat ze maximaal 400 pA extra stroom 
kunnen trekken. Als het nodig is, kunnen we zelf hoogohmige 
externe pullup's of pulldown's inzetten. 

Na de initialisatie springt het programma naar de demo-lus 
(zie figuur 14). De implementatie is hier heel eenvoudig: Alles 
gebeurt in de subroutine 'start_effect', die hier gewoon wordt 
aangeroepen. De demonstratie eindigt als op SI wordt gedrukt. 

Demo-routine 

De demo-routine in figuur 15 is gemakkelijk te overzien. We 
zien zes bijna gelijke programmadelen, voor elk cijfer één. 
Voor weergeven van de cijfers wordt een subroutine gebruikt: 
subroutine 'disp_l' zorgt dat de LED voor de '1' oplicht. Subrou¬ 
tine 'disp_2' geeft het cijfer '2' weer, enzovoort. 

Na het weergeven van een cijfer wacht de software even voor¬ 
dat het volgende cijfer aan de beurt komt. Dat verzorgt de 
subroutine 'delay_routine' die we al kennen uit deel 1. Let 
op het commando 'btfss GPIO,D'002". Dat zorgt ervoor dat 
het commando 'return' wordt overgeslagen en het volgende 
cijfer wordt weergegeven zolang er niemand op SI drukt. 
Als op de druktoets wordt gedrukt, wordt het 'return'-com- 
mando niet meer overgeslagen, omdat de ingang dan '0' is. 
Via het 'return'-commando wordt de uitvoering van het pro¬ 
gramma voortgezet. Zo wordt de subroutine 'start_effect' ver¬ 
laten en de demo beëindigd. We komen dan weer terug in het 
hoofdprogramma. 

Nu over de display-routines: de code van het gedeelte 
(figuur 16) is heel gemakkelijk. Er zijn in totaal zes subrou- 
tines. In elke wordt door het eerste commando 'movlw' met 
een constante vastgelegd welke LED's aan en welke uit moe¬ 
ten gaan. In de binaire constante geeft een '0' aan dat een 
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LED(-paar) uit moet zijn en een '1' dat het aan moet zijn. Het 
commando 'movwf GPIO' stuurt deze informatie naar de I/O- 
poort. Daarna wordt nog even gewacht (subroutine 'dr2') en 
dan wordt de weergave-routine beëindigd. In het demo-gedeelte 
was dat wachten niet nodig, maar het zat ook niet in de weg. 


Effect 


clrf GPIO 

call start_effect 


Figuur 14. Dobbelsteen-code: sprong naar de demo-routine. 


Hoofdprogramma 

De opbouw van dit gedeelte lijkt sterk op die van de demo-rou¬ 
tine. In figuur 17 zorgt het gedeelte met het label 'mainjoopr 
ervoor dat, zolang niet op de knop wordt gedrukt, steeds het 
huidige cijfer wordt weergegeven. Net als in de demo-routine 
wordt in het hoofdprogramma telkens de huidige waarde van 
ingang GP2 afgevraagd. Zolang op de knop wordt gedrukt, wordt 
doorgeteld en de huidige waarde weergegeven. Dat gaat alle¬ 
maal zó snel dat het lijkt of het cijfer '7' wordt weergegeven. 
Na het loslaten van de druktoets wordt het commando 'goto 
b_released' uitgevoerd en wordt het tellen gestopt. De hui¬ 
dige stand wordt dan continu weergegeven. Dit getal is het 
resultaat van de worp. Bij het label 'b_released' wordt meteen 
teruggesprongen naar 'mainjoopl' en wordt het programma 
gestopt. We hadden ook rechtstreeks naar 'mainjoopl' kun¬ 
nen springen, maar nu kunnen we, als we het programma 
willen uitbreiden, bij het label 'b_released' nog meer effecten 
implementeren. We zouden bijvoorbeeld het tellen langzaam 
kunnen laten 'uitrollen' of het resultaat eerst laten knipperen 
voordat wordt overgeschakeld naar de statische weergave. 
Subroutine 'dr2' bepaalt hoe snel de getallen veranderen. Eigen¬ 
lijk zouden we hem helemaal kunnen weglaten. Maar nu kun¬ 
nen we, voor testdoeleinden, het programmaverloop zó lang¬ 
zaam maken dat we kunnen zien hoe de getallen veranderen. 
De software is, zoals altijd, te downloaden van de Elektor-web- 
site [4]. 

Vooruitblik 

Daarmee zijn we aan het einde van het tweede deel gekomen. 
We hebben kennis gemaakt met een paar nieuwe commando's 
en we hebben gezien hoe we met weinig inspanning een wer¬ 
kende elektronische dobbelsteen kunnen bouwen. Op dezelfde 
manier kunnen we behoorlijk complexe toepassingen realiseren. 
Hopelijk hebt u gemerkt dat programmeren in assembler-taal 
gemakkelijker is dan u misschien had gedacht. 

In het volgende deel zullen we laten zien hoe een eenvoudige 
microcontroller zoals de PIC12F675 een NE555-timer kan ver¬ 
vangen. N 

(150274) 


start_«ff«ct 


call 

call 

btfSS 

call 

call 

btfss 

return 

call 

call 

btfss 

return 

call 

call 

btfss 

call 

call 

btfss 

return 

call 

call 

btfss 

return 


displ 

d«iay_routln« 

GPIO.D’002’ 

•^1 

disp_2 

d#lay_routin« 
GPIO. D' 002' 

*■*1 

disp_3 

d«lay_routin« 

GPIO.D'002' 



disp_4 

delay_routine 
GPIO.D'002 * 


disp_5 

delay_routine 

GPIO.D'002' 


disp_6 

dalay routin* 
GPIO.D'002' 



goto start_effect 


Figuur 15. Dobbelsteen-code: uitvoer van de cijfers in de demo-routine. 



Figuur 16. Dobbelsteen-code: display-routines. 



Figuur 17. Dobbelsteen-code: het hoofd program ma. 


Weblinks 

[1] PIC12F675: www.microchip.com/wwwproducts/Devices.aspx?product=PIC12F675 

[2] MPLAB IDE: www.microchip.com/pagehandler/en-us/family/mplabx 

[3] Eerste deel van de cursus: www.elektormagazine.nl/130483 

[4] Software: www.elektormagazine.nl/150274 
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EAGLE tips & trucs (1) 

Zet EAGLE naar uw hand met ULP 



EAGLE 


Neil Gruending (Canada) 

Bij de beschrijving van een CAD-programma gaat het meestal over schema's 
en printsporen. Voor de verandering gaan we hier eens kijken naar een minder 
bekende maar interessante functie van Cadsoft's EAGLE: het schrijven van user 
language programs (ULP's). 

Persoonlijk vind ik het gemakkelijk om een nieuwe programmeertaal te leren 
door naar een voorbeeld te kijken om te leren hoe het werkt. In deze eerste 
aflevering over EAGLE lopen we door de scripting-omgeving van EAGLE en kijken 
vervolgens naar een kort voorbeeldprogramma. 


Programmeren in EAGLE 

Een van de unieke eigenschappen van EAGLE is dat je je eigen 
programma's kunt schrijven, die kunnen werken met schema's, 
printen en zelfs EAGLE zelf. Dit is een stuk krachtiger dan veel 
andere PCB-software-pakketten die meestal alleen maar een 
soort van regelmechanisme bieden om te bepalen hoe de ver¬ 
schillende tools worden toegepast. 

Het Control-Panel-venster van figuur 1 is de plaats waar u de 
gebruikersprogramma's aantreft en kunt starten, die EAGLE 
kent. Standaard zoekt EAGLE in C:\EAGLE-7. 3. 0\ulp naar 
bestanden met de extensie .ulp en toont deze vervolgens in 
een lijst, zodat u ze kunt 'loslaten' op een schema, board of 
library door te rechtsklikken op de programmanaam. 

EAGLE heeft ook scripts die duidelijk anders zijn dan gebrui¬ 
kersprogramma's (user programs). Scripts lijken meer op een 
macrotaal voor zaken zoals het importeren van bestanden of 
het configureren van EAGLE. 

Introductie tot user programs 

EAGLE user programs zijn tekstbestanden met de extensie .ulp 
die geschreven zijn volgens de user language program (ULP) 
syntax. De ULP-documentatie staat niet in de EAGLE PDF-hand- 
leiding, maar is beschikbaar op de Cadsoft-website [1] en de 
online-help. Als u al eens in C hebt geprogrammeerd, dan voelt 


f Control Panel - EAGLE 7.3.0 Light 

1 

□ 

B 

File View Qptions Window Help 

1 * 

Name Description 

1 > Documentation 

1 Libraries Libraries 

1 ■ Design Rules Design Rules 


User Language Programs 

ULPs named ex... are examples 
whéch demons trate some features 
of the User Language. They have 
no practica! use. 

All other programs are real 
applications vvhich, of course, 
show the abilibes of the EAGLE 

User Language, too. 

Please check our web pages for 
further interesting ULPs: 

http://www.cadsoftusa.com 

User Language Progiams User Language Progra... 

1 C> Scripts Script Files 

1 > CAMJobs CAM Processor Jobs 

1 > Projects 


Figuur 1. Het venster van het Control Panel. 


u zich snel thuis in de ULP-syntax, want dat lijkt er erg op. 

U kunt een ULP-programma openen om het te bewerken door er 
in het EAGLE Control Panel met de muis op te rechtsklikken en 
Open te selecteren. Dan wordt de Text Editor geopend, zoals in 
figuur 2 te zien is. Dit is een goede basis-editor, maar ik geef 
de voorkeur aan het werken met syntax-highlighting in kleur 
en gelukkig is daarvoor een syntax-file beschikbaar [3] voor 
Notepad++ [4]. Voeg de ULP syntax-file aan Notepad++ toe 
door het menu Language te openen en te kiezen voor 'Define 
your language', waarna het venster User Defined Language 
verschijnt. Klik nu op de button Import en selecteer de ULP 
syntax XML file die eerder gedownload was. Na het herstarten 
van Notepad++ verschijnt er een regel 'EAGLE ULP' in het menu 
Language. Als u nu een ULP opent, dan verschijnt de syntax 
highlighting zoals in figuur 3 te zien is na het aanpassen van 
de font-instellingen en het uitschakelen van de automatische 
spellingscontrole. 

ULP-bestandsformaat 

Nu we onze tekst-editor goed hebben ingesteld, gaan we kij¬ 
ken naar het voorbeeld ULP-programma van figuur 4. Dit is 
beschikbaar als gratis download op [2]. Als u dit programma 
uitvoert, dan wordt er een bestand examplel.txt gecreëerd in 
de installatiemap van EAGLE (voor mij is dat C:\EAGLE-7. 3.0) 
met daarin de tekst '1+2=3'. 

De eerste regel in het voorbeeld begint met #require. Dat ver¬ 
telt EAGLE dat dit programma EAGLE versie 7.0 of later nodig 
heeft. #require is niet noodzakelijk. 

De volgende regel is de #usage-declaratie. Deze vertelt EAGLE 
wat er getoond moet worden in het Control Panel als u op het 
programma klikt zoals in figuur 5. Elke regel tekst na de usa- 
ge-regel staat tussen aanhalingstekens. De '\n' aan het eind 
van de eerste regels is een nieuwe-regel-karakter. Er zijn een 
of meerdere regels tekst bij de beschrijving mogelijk. 

Zowel #require als #usage zijn voorbeelden van aanwijzingen 
(directives) of commando's die aangeven hoe EAGLE de rest 
van het ULP moet interpreteren. Zulke aanwijzingen beginnen 
altijd met het karakter #, net zoals de C-preprocessor. 

De volgende paar regels zijn commentaar of tekst die door 
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EAGLE wordt genegeerd bij het uitvoeren van het ULP. Com¬ 
mentaar van een enkele regel wordt vooraf gegaan door twee 
deeltekens (//). Commentaar van meerdere regels staat tus¬ 
sen '/*' en '*/' karakters. Het is niet mogelijk om meerdere 
commentaren te 'nesten', het eerste karakter '*/' na het begin 
van het commentaar sluit meteen het hele commentaar af. 
Het eerste deel van een ULP-file bevat de declaraties. Hier 
kunt u alle variabelen of functies declareren die nodig zijn. Ons 
voorbeeld begint met het declareren van twee string-variabe- 
len, one en two. Een variabele-declaratie begint altijd met een 
van de volgende variabelen-types: 

• int: een integer getal in het bereik van -2147483648 tot 
2147483648; 

• char: een enkel ASCII-karakter of een integer in het bereik 
van 0 tot 255; 

• real: een floating-point getal; 

• string: een reeks karakters die gewoonlijk gebruikt wordt 
voor het opslaan van tekst-informatie. 

Na het type van de variabele volgt de naam, net zoals in de 
meeste programmeertalen. Namen van variabelen moeten 
beginnen met een letter of een underscore. Numerieke tekens 
zijn toegestaan na het eerste karakter, zoals 'variablel'. Het is 
ook belangrijk om te weten dat ULP-variabelen hoofdletterge¬ 
voelig zijn. Ons voorbeeld definieert een variabele per regel, 
maar er kunnen ook meerdere variabelen tegelijk gedefinieerd 
worden door ze met komma's van elkaar te scheiden, zoals: 
'int a, b, c;'. Het voorbeeld laat ook zien hoe een variabele 
geïnitialiseerd kan worden met een isgelijkteken (=). 

Het voorbeeld toont ook hoe een eenvoudige functie met de 
naam 'add' gedefinieerd wordt. Deze telt twee integer-para- 
meters bij elkaar op en geeft de som terug als een integer. 
Het laatste deel van een ULP-bestand bestaat uit een state- 
ment-sectie waarin het echte werk gebeurt. Ons voorbeeld 
gebruikt de add-functie om 1 en 2 bij elkaar op te tellen en 
het resultaat op te slaan in een nieuwe variabele genaamd 
'c'. Daarachter komt een compound-statement dat gebruik 
maakt van de output-functie die is ingebouwd in EAGLE. Com- 
pound-statements hebben altijd open- en sluithaakjes die de 
bewerkingsvolgorde daarbinnen regelen. In dit geval gebrui¬ 
ken we de output-functie om de printf-functie te vertellen een 
bestand aan te maken met de naam examplel.txt. 


2 Text Editor - C:\EAGLE-73.0\ulp\bom.ulp - EAGLE 7.3.... 


File Edit Window Help 


|#require 6.5100 * 

// Revision history: 

// 

// 1.00 

// - Initial release 

// 

// 1.01 

// - Dialog mask for text or html output selection correctec 

// 

// 1.02 

// - CSV export added af ter a suggestion of Christian Schlit 
// - File extension for text file output changed from .bom t 

// 

// 1.03 

// — Added missing description column in value mode. 

// 


Figuur 2. EAGLE tekst-editor. 



Figuur 3. Notepad-H- tekst-editor. 



Conclusie 

We hebben gekeken naar de basisstructuur van een ULP pro¬ 
gramma en hoe we zo'n programma gebruiken. De volgende 
keer bekijken we een wat ingewikkelder voorbeeld dat gege¬ 
vens uit een ontwerp kan lezen. 

(150331) 

Web Links 

[1] www.cadsoftusa.com/downloads/documentation 

[2] www.elektormagazine.nl/150331 

[3] www.cadsoftusa.com/downloads/file/notepad_userdefined- 
lang.zip 

[4] https://notepad-plus-plus.org/ 


Figuur 4. Voorbeeld van een ULP-program ma. 


f 

Control Panel 

-EAGLE 7.3.0 Ught 

D 1 

File 

View Options Window Help 



Name 

* 

Description A 

This is an example program 



| editnext-sheet.ulp 

Edit nerf sheet 

usage: RUN examplel.ulp 



f** editprev*dev-sym-pac.ulp 

Edit previous devic... 




^ editprev-lbr.ulp 

Edit previous library... 




ul* editprev-sheet.ulp 

Edit previous sheet 




U-* ex-argv-path.ulp 

Example: Usage of... 




ex-dialogs.ulp 

Example: Dialogs 




ex-dlglist.ulp 

Example: Two multi... 




ex-file-copy.ulp 

Example: Copy a file 




ex-include.ulp 

Example: Usage of i... 




ex-input-file.ulp 

Example: Input file... 




■w ex-loop-lbrs.ulp 

Example: Check all L. 




ex-run-script.ulp 

Example: Export a s... 




examplel.ulp 

This is an example... j 




exp-descr-html.ulp 

Export descriptions... 









Figuur 5. Voorbeeld-programma in het Control Panel. 
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Elektronische baksteentjes 

Snel e-prototypes bouwen 

met Bricks en Bricklets van TinkerForge 


Clemens Valens (Elektor-lab) 


Een prototype van een complex systeem bouwen, is geen eenvoudige opgave. Voor wie dat zo snel 
mogelijk wil doen, zijn er kant-en-klare modules op de markt. Die zijn er te kust en te keur, maar hoe kies 
je nu de meest geschikte? Mogelijk is de nieuwe serie Bricks & Bricklets van TinkerForge iets voor u. We 
hebben ze voor u uitgeprobeerd. 



Ons testsysteem bestond uit een DC Brick motorsturingsmodule en twee Bricklets: Druktoets en ,Rotary Poti' (draai-potmeter). 


Gezien het enorme aantal hulpmiddelen voor Rapid Prototy- 
ping dat er de laatste tijd ontwikkeld is en wordt, mogen we 
gerust spreken van een hausse. Tien tegen één dat hetgeen 
u nodig hebt ook al bestaat, want er is keus te over: van de 
goedkopere Arduino's voor hobbyisten tot de professionele 
tools van grote multinationals. Al die tools hebben één ding 
gemeen: het maken van een elektronica-prototype moet er 
zo makkelijk mogelijk mee worden. 

Eén van de nieuwe systemen die onlangs op mijn werkbank 
belandden is afkomstig van TinkerForge[l], een jong bedrijf 
uit Duitsland dat de zaken zeer serieus aanpakt. Ik ben niet zo 


gauw onder de indruk, maar ik moet toegeven dat de kwaliteit 
van de modules die ik uit de doos haalde me wel aansprak. 

Wat is het? 

Tinkerforge-modules zijn elektronica-bouwstenen die je kunt 
stapelen en onderling verbinden tot een complex systeem. 
De modules zelf doen niets, de gebruiker dient software te 
maken om ze aan het werk te zetten. Die software is altijd 
een pc-applicatie. Daarvoor hebt u keuze uit verscheidene 
programmeertalen, van C en C++ tot LabVIEW en Mathe¬ 
matica. De modules zijn er in de vorm van Bricks, Bricklets, 
Extensions en accessoires. Een Brick is een gespecialiseerde 
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microcontrollermodule (bijvoorbeeld een motorsturing). Een 
Bricklet bevat een sensor (zoals een potmeter) of een actuator 
(zoals een LED). Een systeem bestaat meestal uit een Brick 
met meerdere Bricklets daarop aangesloten. De pc-applicatie 
communiceert met de Brick, stuurt er commando's naar toe 
en vraagt er data van op. De Brick communiceert op zijn beurt 
met de Bricklets. 

Laat ik benadrukken dat er dus altijd een pc-applicatie in het 
spel is: de applicatie draait op de pc, niet op een Brick - tenzij 
u een RED Brick aanschaft, die als vervanging van een pc kan 
dienen. Daar kom ik straks op terug. 

Een Brick kan met een beperkt aantal Bricklets verbonden 
worden. Dat aantal is afhankelijk van het soort Brick. Je kunt 
wel Bricks stapelen om Bricklet-verbindingen toe te voegen. 
Bricklets zijn niet stapelbaar en worden verbonden via kabels. 
Dat is logisch, want ze horen meestal ergens in het systeem 
thuis, bij een motor in de buurt, op een bedieningspaneel en 
zo meer. Door Bricks te stapelen kun je de functionaliteit van 
een systeem uitbreiden. 


Applicaties kunt u schrijven in C/C++, C#, Delphi/Lazarus, 
Java, JavaScript, LabVIEW, Mathematica, MATLAB/Octave, 
Perl, PHP, Python, Ruby, Shell en Visual Basic .NET. Mobiele 
platforms zijn inbegrepen, dus u kunt C en C++ nemen voor 
iOS, C# voor Windows Phone en Java voor Android. Volgens 
mij zijn er maar heel weinig producten op de markt die meer 
programmeertalen ondersteunen. 

Wat kun je ermee? 

Om dit te kunnen beantwoorden moet je met zo'n systeem 
gaan spelen. Ik heb het volgende gedaan. 

Ik ben begonnen met de tutorial First Steps op de website. Die 
maakt gebruik van de DC Brick, dus ik ook. Deze Brick is niet, 
zoals ik dacht, een voeding voor een stack, maar een Brick 
met een DC-motorsturing aan boord. Verbind de Brick met de 
pc via de mini-USB-poort; sluit een gelijkstroommotor aan via 
de veerconnectors (pas op, het zijn sterke veren); vervolgens 
moet er wat software worden geïnstalleerd: 




De RED Brick met WiFi-dongle en SD-kaartje. 


Stapelen maar! RED Brick (onder), Master Brick (midden) en een Ethernet 
Extensie-module (boven). 


Door middel van uitbreidingsmodules kun je stapels Bricks met 
elkaar verbinden en Bricks of stapels Bricks via een netwerk 
besturen. Dat is reuze handig als er een grote afstand moet 
zijn tussen het bedieningspaneel en de rest van het systeem. 
Accessoires zijn dingen als connectors, schroeven en moer¬ 
tjes, displays enz. die nodig zijn om het systeem compleet te 
maken en die je eventueel elders kunt betrekken. 

Voor wie is het? 

De TinkerForge-modules zijn bedoeld voor mensen die iets 
willen maken waar elektronica bij nodig is, maar die niet de 
tijd, de kennis of de behoefte hebben om zelf de elektronica te 
ontwerpen. Dit type mens heet tegenwoordig Maker of knutse¬ 
laar - vandaar de naam TinkerForge - to tinker is 'knutselen'. 
De gebruiker hoeft geen diepgaande kennis van elektronica 
te hebben, maar enige kennis van programmeren is wel han¬ 
dig. Floe meer hoe liever, eigenlijk. Er zijn uitvoerige tutorials 
beschikbaar om mee op gang te komen, of je nu ervaren pro¬ 
grammeur bent of niet. 


Brick Daemon (brickd) — is een programmaatje op de achter¬ 
grond dat de communicatie tussen Brick en applicatie afhandelt. 
Brick Viewer (brickv) — is een slimme tooi waarmee je de 
configuratie van het systeem kunt bekijken, kunt zien welke 
Bricklet(s) aan welke Brick hangt, enz. Het is ook de bedie- 
ningsinterface voor Bricks en Bricklets. 

Brick Daemon start vanzelf zodra je een Brick aansluit, Brick 
Viewer dient u handmatig te starten. Klik op Connect om ver¬ 
binding met uw Brick-systeem te maken. Nu moet u de Brick 
in de boomstructuur zien, evenals een tabblad met de gebrui¬ 
kersinterface. In de Viewer ziet u ook het UID van de Brick, dat 
u nodig hebt als u uw eigen applicaties gaat maken. Dat is de 
handle via welke u een object in uw systeem kunt adresseren. 
Door in de Viewer het interface-tabblad te activeren kon ik 
de snelheid en de draairichting van mijn motortjes besturen. 
De volgende stap is of je ditzelfde kunt bereiken als je zelf een 
applicatie schrijft. Voor het onderstaande neem ik aan dat u 
basiskennis van de door u gekozen programmeertaal hebt en 
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De Brick Viewer, verbonden met een DC Brick met twee Bricklets eraan. Let 
op de UID's die u nodig hebt bij het programmeren. 


dat u de nodige compilers of interpreters op uw pc geïnstal¬ 
leerd en werkend hebt. 

Om te beginnen installeren we de API-bindings voor uw pro¬ 
grammeertaal. Hoe dat moet, vindt u in detail uitgewerkt op de 
site van TinkerForge. Ik heb gekozen voor Python 2.7, Python 
3 wordt ook ondersteund. 

Om te testen of alles werkt, downloadt u de voorbeelden voor 
de programmeertaal die u gekozen hebt. Ik was aan het spelen 
met de DC Brick en Python, dus ik heb example_configura- 
tion. py uitgeprobeerd. Dat moet worden aangepast voor uw 
eigen installatie en daar hebt u Brick Viewer voor nodig. Open 
het script in een editor en zet de parameters HOST, PORT en 
UID op de waarden die u in de Viewer ziet. HOST en PORT 
staan waarschijnlijk al goed, maar het UID is uniek voor elke 
module. Pas het aan en sla op. Als u het script draait, moet 
de motor gaan draaien. U kunt het stoppen met de volgende 
commando's onder de Python-prompt: 

>>> ipcon = IPConnection() 

>>> dc = DC("6qCdtB",ipcon) 

>>> ipcon.connect("localhost",4223) 

>>> dc.set_velocity(0) 

De eerste drie regels zijn de stappen die u neemt om verbin¬ 
ding met de Brick te maken (merk op hoe HOST, PORT en UID 
worden gebruikt). De laatste regel stopt de motor. Om de ver¬ 
binding netjes weer af te sluiten, geeft u: 

>>> ipcon.disconnect() 

Als u met de DC Brick gaat experimenteren, moet u eraan den¬ 
ken dat u de motor moet enabelen, anders gebeurt er niks. 
Dit doet u met het commando dc.enableQ . 

Als u dit allemaal met goed gevolg hebt volbracht, dan kunt u nu 
de overige TinkerForge-producten onder de loep gaan nemen. 

Bricklets 

Er is een aanzienlijk aantal verschillende Bricklets en er staan 
er nog meer op stapel. Een greep: analoog in, analoog uit, 
barometer, afstand, GPS, 1016, joystick en nog veel meer. 
Zoals gezegd kunnen Bricklets uitsluitend worden aangeslo¬ 
ten aan Bricks, behalve aan de RED Brick. Dat is een speciale 
Brick waar geen Bricklets aan kunnen. De Master Brick kan 
maximaal vier Bricklets aan, de DC Brick maximaal twee. De 
verbinding tussen de Brick en de Bricklet is een 10-aderige 
kabel die niet makkelijk is na te maken. Die kunt u beter kopen, 
ze zijn verkrijgbaar in verschillende lengtes. Haal de voeding 
van de Brick af voordat u er een of meer Bricklets aan hangt. 
Ik heb de potmeter-Bricklet 'Rotary Poti' (Duits, weet u nog?) 


en de Dual Button Bricklet aan mijn DC Brick aangesloten. Met 
de voeding aan en verbonden met de Viewer zag ik de Bric¬ 
klets ook, in de boomstructuur onder de DC Brick. En ik had 
een tabblad voor elke Bricklet. Op de potmeter-tab zie je een 
draaiknop-schaalverdeling met de potmeterstand in graden. 
Met de Dual-Button-tab kun je de LED's activeren en instellen 
hoe ze moeten werken. Best netjes allemaal. 

Met behulp van de gegeven voorbeelden is het niet moeilijk 
om een eenvoudige applicatie te maken, waarmee de snelheid 
van de motor kan worden bestuurd en waarmee je de motor 
kunt enabelen en disabelen met behulp van druktoetsen. De 
LED's in de druktoetsen geven visuele toestandsinformatie. 
Gek genoeg leken de druktoetsen verkeerd om te werken. Mis¬ 
schien heb ik iets niet goed gedaan. Mijn voorbeeldscript kunt 
u downloaden van onze webpagina bij dit artikel [2]. 

Extensions 

Met Bricks en Bricklets kunt u een stapel bouwen die iets kan 
doen, zoals een motor aansturen (wat ik net liet zien). Die 
stapel is verbonden met de pc waarop de Brick Daemon en 
de applicatie draait. Maar wat als de stapel niet in de buurt 
van de pc kan zijn? Daar zijn TinkerForge Extensions voor. Met 
deze modules kunnen twee stapels met elkaar communiceren 
en dan is het alsof het hele systeem op de tafel naast de pc 
ligt. Er zijn momenteel vier types: Ethernet, Wi-Fi, RS-485 en 
Chibi (dat is een open-source draadloze 802.15.4-commu- 
nicatie-stack die echter niet zo populair is geworden als de 
bedenkers ervan hadden gehoopt). 

Voor Extensions hebt u een Master Brick nodig, met de DC 
Brick werkt het niet. Dat is puur een financieel probleem, 
wantje kunt een Master Brick op een DC Brick prikken. De 
Ethernet-uitbreiding werkt ook met de RED Brick. Ik heb de 
Ethernet-Extension met de Master Brick uitgeprobeerd, maar 
hoewel alles helemaal in orde leek heb ik het toch niet aan de 
praat gekregen. Op de site van TinkerForge staat dat je de 
stack zonder de Daemon kunt bedienen met je telefoon of een 
ander mobiel toestel, maar hoe dat precies moet is onduide¬ 
lijk, documentatie en voorbeelden over dit gedeelte ontbreken. 
Wel heb ik een trucje ontdekt om erachter te komen wat het 
IP-adres is van de Extension in DHCP-modus, dus als-ie een 
IP-adres 'van het netwerk' krijgt. Je zet de adres-box tijdelijk 
op Static IP en dan geeft-ie aan wat de huidige configuratie 
is. Dat schrijf je op en vervolgens zet je het terug naar DHCP. 
Die configuratie sla je niet op. Ik had geen andere Extensions 
tot mijn beschikking, dus ik heb het verder maar zo gelaten. 

RED Brick 

Hierboven heb je altijd een pc nodig om een stapel Bricks te 
kunnen besturen, maar dat is niet altijd gewenst. TinkerForge 
heeft daarin voorzien met een Rapid Embedded Development 
(RED) Brick, een speciale Brick die pc-applicaties kan draaien. 
Het is in feite een Linux-computertje (een Debian-afgeleide) 
dat applicaties in de meeste talen kan uitvoeren (behalve in 
LabView, Mathematica en MATLAB). Het programma schrijven, 
debuggen en testen doet u op de pc. Daarna zet u het over op 
de RED Brick, die voert het uit. Programma's zijn in te roos¬ 
teren (uitvoeren bij opstarten, of elk uur etc.) en te volgen. U 
kunt ook meerdere programma's tegelijk laten draaien. 

Als u ooit met een Raspberry Pi of een ander embedded 
Linux-systeem hebt gespeeld, dan weet u waarschijnlijk iets 
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van de complexiteit en de frustraties die het configureren van 
zo'n ding met zich meebrengt. TinkerForge heeft dit opgelost 
door voor RED Brick een uitgebreid configuratiepaneel in de 
Brick Viewer op te nemen. Dankzij deze GUI is het een eitje 
om WiFi te configureren (sluit gewoon de WiFi-dongle aan) en 
om te zien wat er op het board gebeurt. Er is ook een console 
waar liefhebbers van de command-line Linux-commando's kun¬ 
nen invoeren. Het systeem uitschakelen of rebooten kan hier 
ook, maar waarmee ligt niet voor de hand: De System-button 
in de rechterbovenhoek van het RED-Brick-tabblad. Niettemin 
vind ik dat elk embedded Linux-systeem een dergelijk confi- 
guratie-tool zou moeten hebben! 

Flebt u de RED Brick eenmaal aangesloten aan een netwerk, 
met een WiFi-dongle of via een Ethernet-verbinding, en bent 
u erachter wat het IP-adres is, dan kunt u verbinden met de 
RED Brick web-interface. Die geeft informatie over de geïn¬ 
stalleerde programma's. U kunt deze interface vervangen door 
uw eigen maaksel; web-applicaties in FITML/JavaScript, Python 
en PHP worden ondersteund. 

De RED Brick is ook voorzien van een FIDMI-interface en als 
u er een geschikte monitor aan hangt, dan start de RED Brick 
op met een GUI. Er zat een touchscreen bij onze testkit, maar 
het aanraakgedeelte werkte niet, hoewel het Touch-LEDje op 
het display toch aangaf dat alles in orde was. Misschien nog 
iets te configureren ergens? 

Houd contact 

Als u aan de slag gaat met Bricks en Bricklets, dan is het aan 
te bevelen om regelmatig een kijkje te nemen op het General 
Discussion -forum [3], want daar worden soft- en hardware-up- 
dates aangekondigd. Er is behoorlijk wat activiteit op die fora. 
Toen ik begon met dit artikel had ik Brick Viewer 2.2.2, twee 
maanden later zag ik dat versie 2.2.5 inmiddels beschikbaar 
was en dat we een aantal firmware-updates verder waren. 

Open source 

Alles in en rond Bricks, Bricklets en Extensions is open-source. 
Van alle software is de source-code beschikbaar en van elke 
module is ook het schema verkrijgbaar. 

Conclusie 

Nu hebben we een goed beeld van wat we kunnen doen met 
de TinkerForge-modules. De vraag is dan: Is het beter dan 
andere systemen? Dat hangt af van uw toepassing. Zelf ben ik 
best onder de indruk van dit rapid-prototyping-systeem. Het 
ondersteunt dusdanig veel programmeertalen dat iedereen 
die ooit iets heeft geprogrammeerd ermee aan de slag kan. 
Er is veel goed geschreven documentatie en er zijn veel voor¬ 
beelden. De Viewer is niet 100% volmaakt en zodra je verder 
vordert ga je bepaalde documentatie missen, maar dan kun 
je altijd naarTinkerUnity.org en contact leggen met andere 
gebruikers en met het TinkerForge-team zelf. En de kwaliteit 
van de componenten is uitstekend, had ik dat al gezegd? Com¬ 
plimenten voor TinkerForge! 

(140543) 

Weblinks 

[1] www.tinkerforge.com 

[2] www.elektormagazine.com/140543 

[3] www.tinkerunity.org/forum/index.php 



De Linux configuratie-interface van de RED Brick in de Viewer. In de lijst 
van actieve programma's zien we ook de 'brickd' Brick Daemon. 



Hier ziet u wat de potentiometer-Bricklet aan het doen is. 



Via de gebruikersinterface van de DC Brick in de Viewer kunt u de snelheid 
en de draairichting van de motor instellen. 
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Programmeren als een prof 

Minder bugs dankzij toestandsdiagrammen 


Peter Müller (Duitsland) 


Toestandsdiagrammen zijn oorspronkelijk bedacht als hulpmiddel voor het ontwikkelen van hardware, 
maar ook voor software worden ze meer en meer gebruikt. In dit artikel beschrijven we hoe je met behulp 
van toestandsdiagrammen betrouwbare programma's met weinig bugs kunt schrijven. 



<1 


Zoals de naam al zegt, kunnen we met toestandsdiagrammen 
de toestanden van een systeem en de voorwaarden waaronder 
het systeem van toestand verandert, eenduidig beschrijven. Dat 
is heel nuttig, omdat veel apparaten moeten reageren op allerlei 
externe en interne gebeurtenissen. De reactie op die gebeur¬ 
tenissen is niet altijd hetzelfde, maar is ook afhankelijk van de 
actuele toestand van het apparaat. Dus de geschiedenis van 
het apparaat (welke events er in het verleden zijn opgetreden) 
bepaalt hoe het apparaat nu reageert op gebeurtenissen. Een 
paar voorbeelden: 

• Een lift reageert anders op de knop 'Deur open' als hij stil¬ 
staat op een etage dan tijdens het bewegen. 


• Een drankenautomaat vraagt eerst om een product- 
keuze en geeft dan, pas na volledige betaling, het geko¬ 
zen drankje uit. Als het product op is, is weer een ander 
gedrag nodig. En dat is ook het geval als er geen wissel¬ 
geld beschikbaar is. 

• Een automatische schemerschakelaar reageert op de aan¬ 
wezigheid van personen afhankelijk van het omgevings¬ 
licht en zijn bedrijfstoestand (constant licht, feest, ...). 

En zo kunnen we doorgaan. Als we een apparaat eenmaal zien 
als 'toestandsautomaat', dan blijkt al gauw hoe krachtig deze 
manier van denken is. 
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Een voorbeeld 

Laten we als voorbeeld kijken naar een schemerschakelaar 
met bewegingsmelder, zoals die bij veel huisdeuren te vinden 
is. Hij reageert op gebeurtenissen van buitenaf, zoals: 

• Keuze van de bedrijfstoestand (automatisch, altijd uit, 
altijd aan) 

• Detectie van een persoon 

• Overgang dag/nacht of nacht/dag 

Maar ook op interne gebeurtenissen, zoals het aflopen van 
een vertragingstijd. Als reactie op deze gebeurtenissen scha¬ 
kelt hij het licht in of uit. Niet alle interacties zijn op ieder 
moment mogelijk: Hij reageert bijvoorbeeld niet op personen 


doeltoestand. Zo voert de schemerschakelaar bij het binnen¬ 
gaan in de toestand 'Init' een zelftest uit. Als daarbij een fout 
wordt gedetecteerd, wordt de gebruiker gewaarschuwd (het 
else-pad in de choice). Het cirkeltje met de zwarte binnencir¬ 
kel is het symbool voor een eindtoestand ( Finalstate ). Vanuit 
een Finalstate worden geen transities meer uitgevoerd; alle 
gebeurtenissen worden dan genegeerd. 

Als de zelftest succesvol is (retVal == 0), gaat de machine 
ofwel naar de toestand 'TwilightMode' of naar 'PermanentlyOff', 
afhankelijk van de variabele 'mode'. Aan een transitie kan trou¬ 
wens ook een actie (dus het uitvoeren van programmacode) 
gekoppeld worden: In het bovenstaande voorbeeld wordt de 
status van de machine in het 'else'-pad op 'Error' gezet. 



Figuur 1. Vereenvoudigd model van een schemerschakelaar. 


als de lichtsensor nog 'dag' meldt. Pas als het donker is, leidt 
het detecteren van een persoon tot inschakelen van het licht. 
Na het inschakelen van de voedingsspanning staat de sche¬ 
merschakelaar in de zogenaamde begintoestand. Naar welke 
andere toestanden hij van daaruit kan overgaan, kan worden 
weergegeven in een toestandsdiagram (Engels: State Chart 
of State Diagram). Toestanden (Engels: States) worden gete¬ 
kend als rechthoeken met afgeronde hoeken. Als een overgang 
(Engels: Transition) tussen twee toestanden mogelijk is, wor¬ 
den ze verbonden met een pijl. De tekst bij de overgang geeft 
aan welke gebeurtenis ( Event) de overgang doet beginnen 
(triggert). Of het event werkelijk tot een toestandsverandering 
leidt, kan ook nog beperkt worden met voorwaarden ( Guards ). 
In figuur 1 zien we een vereenvoudigd toestandsdiagram van 
de schemerschakelaar. Een kleine cirkel met een pijl geeft aan 
in welke toestand de machine gaat beginnen. Na het inscha¬ 
kelen gaat het apparaat hier naar de toestand 'Init'. Vanuit 
de toestand Init vindt een transitie plaats, die via een zoge¬ 
naamde choice (getekend als een ruit) naar drie verschillende 
toestanden kan gaan. 

Acties kunnen worden uitgevoerd bij het: 

• Binnengaan in een toestand (onEntry) 

• Verlaten van een toestand (onExit) en 

• Verblijf in een toestand (do) 

Bij een toestandsverandering wordt eerst de exit-code van 
de brontoestand uitgevoerd en daarna de entry-code van de 


Verfijning 

Toestandsmachines kunnen hiërarchisch of plat zijn. De machine 
in figuur 1 is plat, omdat de toestanden geen subtoestanden 
hebben. Als we nu de toestand 'TwilightMode' verfijnen, maken 
we er een hiërarchische machine van. In figuur 2 zien we de 
verfijnde versie van de machine in figuur 1. Bij de overgang 
naar de toestand 'TwilightMode' springt de machine naar de 
inwendige begintoestand 'WaitForTwilight'. Als de machine het 
event 'evNight' ontvangt, gaat hij naar de toestand 'Twilight- 
Detected'. Als een persoon gedetecteerd wordt, blijft het licht 
een vaste tijd aan en schakelt daarna weer uit, als er geen 
persoon meer aanwezig is. 

Bij het bekijken van een toestandsmachine zien we veel ont- 
werpbeslissingen die in de code veel moeilijker te zien zijn. 
Het licht blijft bijvoorbeeld na het aflopen van de wachttijd aan 
tot er geen persoon meer wordt gedetecteerd. Misschien was 
dat helemaal niet de bedoeling en moet het licht in elk geval 
eerst uitgaan. Bij de overgang van 'PermanentlyOn' naar 'Twi¬ 
lightMode' is het licht al aan. Is dat de bedoeling, of ontbreekt 
hier nog een actie? 

Afwerking 

Toestandsmachines reageren op gebeurtenissen. Het duurt 
even voordat de reactie komt. Afhankelijk van het systeem 
kan dat om een paar milliseconden, maar ook om meerdere 
seconden gaan. Voor de juiste werking moeten we er van uit 
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W Een van de grote voordelen van toestandsdiagrammen: ze zijn al na een korte 

inwerktijd te begrijpen, ook voor niet-prograrrimeurs. Ze zijn dan ook heel geschikt 
als hulpmiddel bij software-reviews of besprekingen met collega's of klanten. 


kunnen gaan dat een event volledig wordt verwerkt voordat het 
volgende event aankomt. Als dat niet gegarandeerd is, kun¬ 
nen we een wachtrij ( Eventqueue ) gebruiken als tussen buffer. 

Bij hiërarchische diagrammen worden de events als eerste 
'aangeboden' aan de binnenste actieve toestand. Als het event 
daar niet wordt verwerkt, gaat het stapsgewijs een niveau van 
de hiërarchie naar buiten, tot aan het bovenste niveau. Het 
event 'evModeChange' kan bijvoorbeeld alleen een overgang 
uit 'TwilightMode' triggeren als het niet al door een verder naar 
binnen liggende toestand is 'geconsumeerd' (dat is hier niet 
het geval). Hieraan ligt het idee ten grondslag dat inwendige 
toestanden een omvattende toestand verfijnen. Daarom moet 
de toestand die het meest naar binnen ligt, als eerste de kans 
krijgen om op een event te reageren. 

Toestandstabel 

Een afbeelding van een toestandsdiagram kan al gauw onover¬ 
zichtelijk worden als er erg veel States zijn. Dan kan het handig 
zijn om de machine weer te geven met een toestandstabel. 
Daarin worden de toestanden horizontaal en verticaal uitgezet. 
Op de snijpunten voeren we dan de triggers in, die de betref¬ 
fende overgang doen plaatsvinden. 

In figuur 3 zien we een deel van de toestandstabel van het 
diagram in figuur 2. De tabelweergave is heel overzichtelijk. 
We zien meteen dat er nog veel open plaatsen zijn, maar dat is 
normaal. Ongedefinieerde overgangen zijn per definitie events 
die niet uitgevoerd worden. Zo wordt bijvoorbeeld het event 
'evPerson' niet verwerkt in de toestand 'WaitForTwilight'. 

Bij een review van het ontwerp kunnen we de kruispunten 
systematisch aflopen en controleren of de events, acties en 
guards goed gekozen zijn en of er bij lege plaatsen misschien 
een transitie is vergeten. 

Implementatie 

Na het ontwerp en de eventuele review volgt de implementatie 
van de 'toestandsmachine'. Hiervoor wordt vaak een geneste 
switch/case-structuur gebruikt. 

In het online-document [1] is een listing te vinden, waarin 
de machine uit figuur 2 is geïmplementeerd met switch/ 
case-structuur. 


Het met de hand implementeren van ingewikkelde toestands¬ 
diagrammen is lastig werk. Er wordt al gauw een transitie ver¬ 
geten of een entry-actie op de verkeerde plaats ingevoegd. 
Vooral als achteraf nog wijzigingen worden aangebracht, is de 
kans op moeilijk te vinden fouten groot. 

Gelukkig bestaan er tools die uit toestandsdiagrammen auto¬ 
matisch code kunnen genereren. Toestandsdiagrammen zijn in 
het algemeen heel geschikt om volledig gegenereerd te worden. 
Dit is een groot voordeel, omdat het ontwerp zo altijd con¬ 
sistent blijft met de code en een hoop moeizaam codeerwerk 
wordt uitgespaard. Om bruikbare code te kunnen genereren, 
moeten we ons bij het ontwerp wel aan een paar spelregels 
houden. Bijvoorbeeld: 

• Toestanden moeten eenduidige namen hebben 

• Namen van toestanden moeten geldige variabelenamen 
in de gegenereerde taal zijn (bijvoorbeeld mogen ze in C 
geen spaties bevatten en niet met een cijfer beginnen) 

• Acties moeten ofwel functie-aanroepen of geldige pro¬ 
grammacode bevatten 

• Guards moeten altijd een waarde True of False geven 

Veel van deze regels kan de codegenerator automatisch con¬ 
troleren. Daarnaast kan hij automatisch nog andere controles 
uitvoeren, bijvoorbeeld: 

• Zijn alle toestanden bereikbaar of zijn er 'dead Ends'7 

• Is overal waar nodig een begintoestand gedefinieerd? 

• Is er voor elke transitie een trigger? 

Zo zijn veel ontwerpfouten snel en automatisch te detecteren. 
Vaak bevatten generatoren nog meer functies die helpen bij 
het debuggen en foutzoeken. 

Simulatie en debuggen 

Bij het ontwerpen van toestandsmachines is het heel handig als 
we het model kunnen simuleren. We simuleren dan events om 
de toestandsovergangen te triggeren en we kijken welke code 
er wordt uitgevoerd en of de machine zich gedraagt zoals de 
bedoeling is. De volgende stap is het gedrag van de machine 
op de echte hardware te controleren. Een eenvoudige manier 
om dat te doen is de actuele toestand en de binnenkomende 


Weblinks 

[1] www.elektormagazine.nl/091051 

[2] www.youtube.com/watch?v=pIpuR_LlwY4&feature=player_embedded 

[3] http://nl.wikipedia.org/wiki/Unified_Modeling_Language 

[4] http://argouml.tigris.org 

[5] www.sinelabore.com 
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Figuur 2. Diagram met details van de verschillende modi van de schemerschakelaar. 


events te laten weergeven in een tekstvenster. 

In het online-document [1] is een voorbeeld te vinden van een 
functie waarmee zo'n tracing is uit te voeren. Er is daar ook 
een tweede voorbeeld, waarmee we de kleine mobiele robot 
ASURO [2] uitrusten met een stukje intelligentie. 

Wie meer met toestandsdiagrammen wil gaan doen, kan het 
beste gebruik maken van een UML-tool (Unified Modeling Lan- 


guage [3]). Vooral het open-source-tool ARGO UML [4] is inte¬ 
ressant. De demoversie van Sinelabore [5] is heel geschikt 
voor eerste experimenten met het automatisch genereren van 
code. N 
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Figuur 3. Weergave van (een deel van) het toestandsdiagram uit figuur 2 als toestandstabel. 
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Activeren van de brown-out-detector 


Mate * 

"sliMrays.O. 


va:« ! j\y3 


Net als veel 8-bits microcontrollers beschikken ook ARM-con- 
trollers over een zogenaamde brown-out-detector (kort BOD), 
die ervoor zorgt dat een interrupt of een reset van de pC wordt 
getriggerd als de voedingsspanning daalt onder een door de 
ontwerper vastgelegd minimum. Omdat deze drempelspan- 
ning meestal onder de aanbevolen voedingsspanning van de 
microcontroller ligt, vormt de BOD een bescherming tegen 
ongewenste effecten (zoals het kwijtraken van gegevens) 
door de microcontroller op tijd te stoppen als de voedings¬ 
spanning wegvalt. 

Bij de SAM D20, een typische vertegenwoordiger van de 
ARM-Cortex-MO+, is dat ook het geval. Hij heeft zelfs twee 
BOD's, omdat de microcontroller intern met verschillende 
voedingsspanningen werkt. De eerste is de BOD12 die al in 
de fabriek is geconfigureerd. Deze werkt altijd als de pC in 
gebruik is en bewaakt de 1,2-V-voedingsspanning van de CPU, 
die door een interne spanningsregelaar wordt gegenereerd. 
De tweede is voor ons interessanter. Dat is de BOD33 voor 
de 3,3-V-voedingsspanning op VDDANA. Deze BOD kan ofwel 
continu (in Continuous Mode) de spanning bewaken, ofwel (in 


Sample Mode) in een vastgelegd ritme individuele metingen 
uitvoeren en daarna in slaap vallen. De klokfrequentie wordt 
door de interne prescaler van de interne 1-kHz-bron gedeeld 
door een factor van maximaal 65536. Ook de hysterese, die 
meestal tussen 35 mV en 170 mV ligt, is instelbaar. 

Laten we eens kijken naar het bijbehorende programma 'Test 
of the BOD-module', dat de BOD33 configureert en instelt. 
In listing 1 zien we dat zoals gewoonlijk eerst een configu- 
ratie-struct (config_bod) wordt aangemaakt en gevuld met 
voorinstellingen. Bepaalde instellingen in de struct-variabele 
worden veranderd, de struct wordt doorgegeven aan de BOD33 
en tenslotte wordt de brown-out-detector geactiveerd. De 
functie wordt hier als volgt ingesteld: Continuous Mode, de 
reactie bij het bereiken van de drempelspanning is Reset, de 
drempelspanning is 0x27 en de hysterese met twee drempel- 
spanningen V B0D+ en V B0D _ is ingeschakeld (zie tabel 1). Als 
u de hysterese-functie niet gebruikt, gelden de waarden van 
V B0D in het tweede deel van de tabel (zie figuur 1). 

In de kolom BOD33-level ziet u de mogelijke waarden voor 
de configuratie van de spanningsdrempels. We gebruiken hier 
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Figuur 1. Werking van de BOD; boven zonder en onder met 
hysterese (blokschema's en screenshots: Atmel). 


Listing 1: 

De eenvoudige configuratiefunctie van de BOD33 

void configure_bod (void) 

{ 

struct bod_config config_bod; 
bod_get_config_defaults (&config_bod) ; 


config_bod.mode 
//config_bod.mode 
conf ig_bod . action 
conf ig_bod . level 
config_bod . hysteresis 


= B0D_M0DE_C0NTINU0US; 

= B0D_ACTI0N_N0NE ; 

= BOD_ACTION_RESET; 

= 0x27; 

= true; 


bod_set_config(B0D_B0D33 , &config_bod) ; 
bod_enable (B0D_B0D33) ; 
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In de tot nu toe verschenen delen hebben we alle belangrijke periferie-elementen en 
de bijbehorende ASF-bibliotheken behandeld. In dit deel bespreken we functies voor 
gevorderden. De projecten zijn min of meer onafhankelijk van elkaar, zodat u zelf kunt 
kiezen wat u wilt lezen en uitproberen en wat niet. Verder geven we in dit voorlaatste 


deel tips en trucs. Een extra-project met het event-systeem is te vinden op www. 
elektormagazine.de/articles. 
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0x27 (decimaal 39), wat overeenkomt met een V B0D+ van 
typisch 2,84 V en een V B0D _ van typisch 2,77 V. De drempel- 
spanningen zijn dus te veranderen door deze waarde in het 
programma aan te passen. 

In de functie Main wordt na de systemjnit alleen maar de 
zojuist besproken BOD-configuratie-functie aangeroepen. De 
oneindige lus is leeg. Hier kunt u nu uw eigen code invoe¬ 
gen. De BOD33 is dan actief tijdens de uitvoering van het 
programma en voert een reset uit als de voedingsspanning 
onder de ingestelde waarde komt. 

U kunt de BOD-configuratie aanpassen aan uw project. Gebruik 
bijvoorbeeld in plaats van 

config_bod.action = BOD_ACTION_RESET; 


Selected Modules 

t* Generic board support (driver) 

JjJ BOD - Brown Out Detector (driver) 

0 PORT - GPIO Pin Control (driver) 

SYSTEM - Core System Driver (driver) 

Figuur 2. Alleen de BOD-bibliotheek hoeft in de ASF-wizard te 
worden meegenomen. 


het (in de code uitgecommentarieerde) commando 

config_bod.action = B0D_ACTI0N_N0NE ; 

in de configuratiefunctie, om in uw programma 'handmatig' 
de BOD te pollen met het commando bod_is_detected(BOD_ 
BOD33), dat de waarde true teruggeeft als de BOD33 een 
daling beneden de drempelspanning heeft geregistreerd. U 
kunt dan zelf de gewenste maatregelen bij een te lage span¬ 
ning uitvoeren. Deze detect-vlag moet u dan voor de vol¬ 
gende aanroep van het commando ook zelf terugzetten met 
bod_clear_detected(BOD_BOD33). 


Nu kunt u de software van het project overdragen naar het 
board. U zult er helemaal niets van merken, want pas als de 
drempelspanning onderschreden wordt en u de oneindige lus 
met code hebt gevuld, kunt u de BOD in actie zien. 

In de ASF wizard hoeft voor dit programma alleen de BOD-bi¬ 
bliotheek meegenomen te worden (zie figuur 2). 

Meer informatie over de BOD33 is te vinden in de datasheet 
van de SAM D20 vanaf bladzijde 143 en onder 
http://goo.gl/yVtRvK. 


Tabel 1: De spanningsdrempels van de BOD33 met en zonder hysterese (bron: Atmel). 


Symbool 

BOD33-Level 

Voorwaarde 

Min. 

Typ. 

Max. 

^BOD+ 

6 

Hysterese ON 

- 

1,715 V 

1,745 V 

7 

- 

1,75 V 

1,779 V 

39 

- 

2,84 V 

2,92 V 

48 

- 

3,2 V 

3,3 V 

^BOD- 

oder 

^BOD 

6 

Hysterese ON 

of 

Hysterese OFF 

1,62 V 

1,64 V 

1,67 V 

7 

1,64 V 

1,675 V 

1,71 V 

39 

2,72 V 

2,77 V 

2,81 V 

48 

3,0 V 

3,07 V 

3,2 V 
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Slaap- en reset-functies van de SAM D20 


Elk nieuw project heeft een systeem-driver-bibliotheek. Daarin 
zitten ook commando's voor de slaap- en reset-functies van 
de SAM D20. Uit deze bibliotheek kennen we bijvoorbeeld 
al het commando system_init() voor de initialisatie van de 
hele pC. De meeste andere belangrijke commando's hebben 
te maken met de slaap- en reset-functies van de SAM D20: 
Met de functie system_reset() kunnen we de hele pC reset- 
ten. Alleen de periferie-elementen die gereset kunnen of 
mogen worden (zoals de RTC), worden er niet door beïnvloed. 
Als we de functie system_get_reset_cause() aanroepen, krij¬ 
gen we een symbolische constante (een getal) terug, dat 
aangeeft wat de laatste reset heeft veroorzaakt (bijvoorbeeld 
een software-reset of een BOD-reset). 
systeem_set_sleepmode() bepaalt de slaapmodus na de vol¬ 
gende aanroep van het commando system_sleep(); afhan¬ 
kelijk van de slaapmodus wordt meer of minder stroom 
bespaard. De enige parameter voor dit commando is een 
symbolische constante die de gewenste slaapmodus aangeeft 


(bijvoorbeeld SYSTEM_SLEEPMODE_IDLEO). Welke perife¬ 
rie-elementen actief zijn in de verschillende slaaptoestanden 
en welke niet, is weergegeven in tabel 1. 

De functie system_voltage_reference_enable() activeert een 
referentiespanningsbron. De parameter is een symbolische 
constante die aangeeft welke bron moet worden geactiveerd 
(bijvoorbeeld SYSTEM_VOLTAGE_REFERENCE_TEMPSENSE 
voor de spanningsreferentie van de interne temperatuursen- 
sor). Voor het deactiveren van een spanningsreferentie is 
er het commando system_voltage_reference_disable() met 
net zo'n parameter. 

Het commando system_get_device_id() geeft een 32-bits 
integer-waarde terug. Deze is de unieke ID van de pC, die 
voor pC's van hetzelfde type altijd verschillend is. De meeste 
pC's uit de ARM-Cortex-MO+-familie hebben een device-ID. 
Meer informatie hierover is te vinden onder http://www. 
atmel.com/Images/Atmel-42120-SAM-D20-System-Driver- 
SYSTEM_Application-Note_AT03260.pdf. 


Tabel 1: Overzicht van de in verschillende slaaptoestanden ge(de)activeerde periferie- en systeemelementen 
(bron: Atmel). 

Sleepmode 

CPU 

clock 

AHB 

clock 

APB 

clocks 

Clock 

sources 

System 

clock 

32KHz 

Regulator mode 

RAM mode 

IDLE 0 

Stop 

Run 

Run 

Run 

Run 

Run 

Normal 

Normal 

IDLE 1 

Stop 

Stop 

Run 

Run 

Run 

Run 

Normal 

Normal 

IDLE 2 

Stop 

Stop 

Stop 

Run 

Run 

Run 

Normal 

Normal 

STAND BY 

Stop 

Stop 

Stop 

Stop 

Stop 

Stop 

Low Power 

Source/ Drain biasing 


Tips en trucs rondom de SAM D20 


Stroomverbruik van de periferie 

Als u al een poosje niet meer in de datasheet hebt gekeken, 
wordt het nu hoog tijd! In januari 2015 is namelijk de 'grote' 
datasheet vernieuwd, waarbij veel informatie begrijpelijker 
is weergegeven en zaken zijn toegevoegd (bijvoorbeeld in 
de vorm van tabellen). Maar de nummering van de pagina's 
is wel veranderd. 

Het is ook nuttig (nu u alle periferie-elementen kent) om 
hoofdstuk 32 op bladzijde 571 (voorheen bladzijde 570) met 
de elektrische eigenschappen van de pC en verschillende 
elementen eens te bekijken. Daar vindt u onder meer de 
toelaatbare voedingsspanningen en stromen. Heel belang¬ 
rijk zijn ook tabel 32-8, met het stroomverbruik van de pC 
in verschillende slaaptoestanden, en tabel 32-10 met het 
stroomverbruik van de verschillende periferie-elementen. Die 
informatie kan een grote hulp zijn bij low-power-projecten. 
U kunt daarmee precies bepalen welke periferie-elementen 
u werkelijk nodig hebt en wanneer u de microcontroller in 
slaap kunt brengen. 

FreeRTOS 

Ook op de relatief kleine ARM Cortex-M0+- controller SAM D20 
kan een real time operating system (kortweg RTOS), dus 


een besturingssysteem, draaien; natuurlijk zonder grafi¬ 
sche gebruikersinterface. FreeRTOS, dat ook is ingebouwd 
in het ASF, wordt veel gebruikt voor de M-familie. Er zijn vier 
voorbeeldprogramma's voor, die de moeite van het bekijken 
waard zijn. FreeRTOS is een zelfstandig, platformonafhan¬ 
kelijk systeem, maar het moet wel door de fabrikant wor¬ 
den aangepast aan de betreffende microcontroller en zijn 
periferie. De voordelen van deze besturingssystemen zijn de 
opbouw en het hoge abstractieniveau. Ze maken het mogelijk 
om snel en efficiënt grote projecten te bouwen, zonder u te 
hoeven bekommeren om alle individuele bits en bytes in de 
registers. In het begin is het wel even wennen vanwege de 
gebruikte (taak-)structuur. Meer informatie over FreeRTOS en 
een Quick-Start-Guide zijn te vinden onder www.freertos.org. 

Andere interessante programma's 

Veel bibliotheken zijn in deze cursus met opzet niet behan¬ 
deld, omdat ze betrekking hebben op uitbreidingskaarten. 
Toch is het interessant om te kijken hoe ze zijn opgebouwd. 
Kijk eens naar de voorbeeldprogramma's voor SD-kaarten 
met verschillende bestandssystemen, voor de flash-bouw- 
stenen van Atmel en voor de kalibratie van de 8-MHz-klok- 
generator. U hoeft niet alle details te begrijpen, maar let op 
de basisbegrippen en de meegelinkte bibliotheken. Kijk ook 
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naar de uitleg over de bijbehorende API. 


het de ontwikkelaar gemakkelijk. 


Hulp en tips bij het programmeren 

Op het forum zijn veel opmerkingen gekomen over fouten in 
de communicatie tussen de SAM D20-kaart en Atmel Studio. 
Als u ook problemen hebt bij het herkennen van de kaart of 
bij het updaten van de firnnware, kijk dan eens op de sup- 
port-site van Atmel (zie figuur 1) onder www.atmel.com/ 
design-support. Daar kunt u zoeken naar uw probleem en 
misschien een oplossing vinden; als u niets vindt, kunt u de 
experts van Atmel raadplegen. 

Nu we het toch hebben over Atmel Studio 6: De daarin 
geïntegreerde compiler voor de SAM-familie is heel gebrui¬ 
kersvriendelijk en intelligent. Als bijvoorbeeld in een appli- 
catie-handleiding staat dat de parameter van een bepaald 
commando een pointer naar een struct moet zijn en u voert 
alleen de struct zelf in als parameter, dan herkent Studio dit 
en accepteert de invoer, maar geeft na het compileren ook 
onder 'Warnings' aan wat er fout is. Daarom zijn soms zelfs 
in de voorbeeldprogramma's van Atmel structs in plaats van 
pointers naar structs te vinden. Hetzelfde geldt bijvoorbeeld 
ook voor functie-prototypes, die zijn meestal helemaal niet 
nodig. Deze vriendelijkheid van de compiler in Studio maakt 


Nog een tip: Als bij het compileren plotseling een fout in de 
make-file wordt gevonden, compileer het programma dan 
gewoon opnieuw; vaak lukt dat. 


/Itmel 
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Design Support 
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resources, mdudmg deve opment tools, software, boards, kits and documentafcon. 
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Rnd u Document 


[Ü 


T n»' v l 


Find Devices 

u« the Perwnechc Product ScIcctoCs filtering to find devicee he 
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Figuur 1. De Design-Support-pagina op de Atmel-site. 


De Peripheral Access Controller 


Zoals gebruikelijk bij Cortex-M-controllers kan de schrijftoe- 
gang tot bepaalde periferie-elementen worden geblokkeerd. 
Dat gebeurt meestal met het Control-register, maar dit kan 
van periferie-element tot periferie-element verschillen. Door 
deze blokkering met de Peripheral Access Controller (PAC) 
kan de CPU geen waarden in de periferie-registers verande¬ 
ren. Dat voorkomt fouten door onbedoelde schrijfacties. De 
ASF-bibliotheek voor deze functie is heel eenvoudig. Het pro¬ 
ject 'PAC Testl' demonstreert hoe een blokkering kan worden 
in- en uitgeschakeld. Zoals te zien is in listing 1 bevat het 
programma alleen een Main-functie. Daarin worden na de 
initialisatie-commando's de poortregisters met het commando 

system_peri pheral_lock(SYSTEM_PERIPHERAL_ 

ID(PORT) , ~SYSTEM_PERIPHERAL_ID(PORT) ); 

geblokkeerd. Als parameters worden alleen de ID van het 


betreffende periferie-element en de met ~ geïnverteerde 
ID meegegeven. De geïnverteerde ID dient als veiligheids¬ 
maatregel om te voorkomen dat we met dit commando iets 
per ongeluk blokkeren. 

De oneindige lus laat LEDO op de kaart knipperen. Voor het 
omschakelen van het bit in het poortregister (met het bekende 
toggle-commando) wordt de blokkering opgeheven en daarna 
weer ingeschakeld. Om te voorkomen dat in de tussentijd 
een interruptroutine de poort kan manipuleren, worden alle 
interrupts voor het opheffen van de blokkering met 

system_interrupt_enter_critical_section (); 

uitgeschakeld en met 

system_interrupt_leave_critical_section (); 


Listing 1: Een deel van het Main-bestand met de code voor het toggelen van de LED. 

system_peri pheral_lock(SYSTEM_PERIPHERAL_ID(PORT) , ~SYSTEM_PERIPHERAL_ID(PORT) ); 
while(true) { 

system_interrupt_enter_critical_section (); 

system_peri pheral_unlock(SYSTEM_PERIPHERAL_ID(PORT) , ~SYSTEM_PERIPHERAL_ID(PORT) ); 
port_pin_toggle_output_level ( LED_0_PIN) ; 

system_peri pheral_lock(SYSTEM_PERIPHERAL_ID(PORT) , ~SYSTEM_PERIPHERAL_ID(PORT) ); 
system_interrupt_leave_c ritical_section (); 

delay_ms (500); 
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na het blokkeren weer ingeschakeld. 

Het commando voor het opheffen van de blokkering, sys- 
tem_peripheral_unlock(), krijgt precies dezelfde parameter 
als het blokkeercommando. 

delay_ms(500) zorgt voor de periodetijd van 1 s voor het 
knipperen. Breng het programma over naar het board om 
het uit te proberen. Alle met de ASF-wizard ingebouwde 
bibliotheken zijn weergegeven in figuur 1. 





Selected Modules 

|T Generic board support (driver) 

Delay routines (service) ( systick ▼ 

0 PAC - Peripheral Access Controller (driver) 

0 PORT - GPIO Pin Control (driver) 

. n SYSTEM - Core System Driver (driver) 


Meer informatie over de PAC is te vinden in de datasheet 
vanaf bladzijde 34 en onder http://goo.gl/kyuzWc. 


Figuur 1. Deze bibliotheken moeten in ons project worden meegenomen. 
Naast de standaard-bibliotheken zijn dat de Delay- en de PAC-bibliotheek. 


Non-Volatile Memory (NVM) 


NVM betekent niets anders dan niet-vluchtig geheugen. In 
dit geheugenbereik, dat gestructureerd is als een EEPROM, 
kan de pC data opslaan die na het uitschakelen bewaard 
moet blijven. Zoals we zien in figuur 1, is een deel van het 
NVM gereserveerd voor de bootloader en een ander deel voor 
de interne registers (bijvoorbeeld voor de kalibratie van de 
oscillators). Maar het middelste gedeelte is beschikbaar om 
in eigen programma's te gebruiken. Meer over de geheu- 
genindeling en het berekenen van adressen is te vinden op 
www.atmel.com/Images/Atmel-42114-SAM-D20-Non-Vo- 
latile-Memory-Driver-NVM_Application-Note_AT03247.pdf. 
Een voorbeeld van het gebruik van dit geheugen is het project 
'First test with NVM'. Dit demonstreert de drie belangrijkste 
commando's: wissen, schrijven en lezen. Het geheugen wordt 
eerst gewist en daarna wordt er een tekenreeks in opgesla¬ 
gen. Telkens als daarna op SWO wordt gedrukt, wordt de 
tekenreeks uitgevoerd via de UART-interface. 

In de code zien we het includen van asf.h, de functiepro- 
totypes en de declaraties van de arrays voor de configura- 
tie-functie van de U(S)ART. Dan volgt de configuratie-func- 


End of NVM Memory ‘ 

Start of EEPROM Memory 
End of Application Memory 


Reserved EEPROM Section 


Application Section 


Start of Application Memory 
End of Bootloader Memory ' 

Start of NVM Memory 


BOOT Section 


Listing 1: De compacte vorm van de 
NVM-configuratie-functie. 

void configure_nvm(void) 

{ 

struct nvm_config config_nvm; 
nvm_get_config_defaults (&conf ig_nvm) ; 
config_nvm.manual_page_write = false; 
nvm_set_config(&config_nvm) ; 

} 


Figuur 1. De geheugenindeling van het NVM. Alleen het middelste 
gedeelte is voor ons interessant. 


tie voor NVM, waarbij de aangemaakte configuratie-struct 
eerst wordt gevuld met voorinstellingen, waarna false in 
de struct-variabele manual_page_write wordt geschreven, 
zodat het geheugen in automatische schrijf-modus werkt. 
In listing 1 zien we hoe de uitgevoerde instellingen worden 
doorgegeven aan het NVM. De kern van het programma is 
te zien in listing 2. Hier wordt het array page_buffer in een 
for-lus gevuld met 64 waarden (de grootte van een page) 
van 0...63. Eerst wordt deze page voor de zekerheid met 
het commando 

while (nvm_erase_row(100 * NVMCTRL_ROW_PAGES 
* NVMCTRL_PAGE_SIZE) != STATUS_OK){} 

gewist. De while-lus wacht tot het commando volledig is 
uitgevoerd. Als parameter hebben we het berekende Page- 
adres nodig (zie application note). Daarna kunnen we het 
array page_buffer met de functie 

white (nvm_write_buffer (100 * NVMCTRL_ROW_ 
PAGES * NVMCTRL_PAGE_SIZE 3 page_buffer 3 
NVMCTRL_PAGE_SIZE) != STATUS_OK){} 

naar het NVM schrijven. De functie heeft het berekende 
page-adres, het array en de page-grootte als parameters 
nodig en bevindt zich ook weer in een while-lus. 

In de oneindige lus wordt de inhoud van het NVM in het 
array page_buffer_receive ingelezen met het lees-com- 
mando. Dit commando heeft dezelfde parameters nodig als 
het schrijf-commando en zit weer in een while-lus. Met de 
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Listing 2: Het belangrijkste gedeelte van de Main-functie. 

for (uïnt32_t i = 0; i < NVMCTRL_PAGE_SIZE ; i++) { 
page_buffer [i ] = i; 

} 

while (nvm_erase_row(100 * NVMCTRL_ROW_PAGES * NVMCTRL_PAGE_SIZE) != STATUS_OK){} 

while (nvm_write_buffer (100 * NVMCTRL_ROW_PAGES * NVMCTRL_PAGE_SIZE , page_buffer, NVMCTRL_PAGE_SIZE) != 
STATUS_OK) {} 
while (true) { 

while (port_pin_get_input_level (BUTTON_0_PIN) ){} 

while (nvm_read_buffer (100 * NVMCTRL_ROW_PAGES * NVMCTRL_PAGE_SIZE , page_buffer_receive, NVMCTRL_PAGE. 
SIZE) != STATUS_OK) {} 

while(usart_write_buffer_wait(&usart_instance, &page_buffer_receive, 64) ! = STATUS_OK){} 
while( ! port_pin_get_input_level (BUTTON_0_PIN) ){} 

} 


volgende commando's wordt het array uitgevoerd naar de 
U(S)ART-interface: 

while (nvm_read_buffer (100 * NVMCTRL_ROW_ 
PAGES * NVMCTRL_PAGE_SIZE , page_buffer_ 
receive, NVMCTRL_PAGE_SIZE) != STATUS_OK){} 
while(usart_wri te_buffer_wait (&usart_ 
instance, &page_buffer_receive , 64) != 
STATUS_OK) {} 

Beide commando's zitten in een aparte while-lus, waarin 
het niveau van SWO wordt afgevraagd. Zo worden de twee 
commando's alleen uitgevoerd als op SWO wordt gedrukt. 
Stuur het programma over naar de kaart en open het ter- 
minal-programma met de instellingen in figuur 2. Druk op 
SWO om de in het NVM opgeslagen waarden uit te lezen. 

In dit project zijn de NVM-bibliotheek en de pol led versie 
van de U(S)ART-bibliotheek meegenomen. 



Figuur 2. Hier zien we de ternninal-instellingen en de uitvoer na het 
indrukken van SWO. 

Meer informatie hierover is te vinden in de datasheet vanaf 
bladzijde 25 en onder http://goo.gl/afjKJj. 


Interrupt- en clock-commando's 


In de application notes op www.atmel.com/Images/Atmel- 
42122-SAM-D20-System-Interrupt-Driver_Application-Note_ 
AT03261.pdf en www.atmel.com/Images/Atmel-42119-SAM- 
D20-Clock-Management-Driver-CLOCK_Application-Note_ 
AT03259.pdf zijn veel commando's te vinden voor interrupt-, 
clock- en allerlei andere systeemfuncties, die u beslist moet 
bekijken. Hier een puntsgewijze selectie: 
system_interrupt_set_priority() heeft als parameters alleen 
de interrupt-vector van de te gebruiken interrupts (als sym¬ 
bolische constanten) en het prioriteitsniveau van 0...3 (even¬ 
eens in de vorm van symbolische constanten) nodig. Met dit 
commando kunnen we de prioriteit van interrupts instellen 
en veranderen. 

system_interrupt_get_priority () krijgt als parameter 
een interrupt-vector en geeft het prioriteitsniveau van de 
bijbehorende interrupt terug. 

system_interrupt_get_active() heeft geen parameters en geeft 
de interrupt-vector van de interrupt die op dit moment wordt 
uitgevoerd terug. Dit commando kan bijvoorbeeld in een ISR 


worden aangeroepen. 

Met commando's als system_clock_source_osc32k_set_ 
configQ, die een configuratie-struct als parameter heb¬ 
ben, kunnen we tijdens de uitvoering van het programma 
de klokgeneratoren activeren, deactiveren en configureren 
volgens het standaard ASF-systeem met instellingen in de 
configuratie-structs. 

Met system_clock_source_get_hz () kunnen we opvragen 
welke klokgenerator op dit moment welke frequentie levert. 
De enige parameter is (de symbolische constante voor) de 
klokgenerator. system_apb_clock_source_get_hz() geeft op 
dezelfde manier de huidige frequentie van het kloksignaal 
van de periferie-bus (APB). 

Met commando's als system_cpu_clock_set_devider() kun¬ 
nen we de delers instellen van klokgeneratoren die een deler 
hebben. De deler wordt aan het commando meegegeven in 
de vorm van een symbolische constante als parameter. N 

(150324) 
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IoT-thread oplossing van Silicon Labs 



Volgens Silicon Labs is hun Thread solution de snelste manier om 
thread-compliant producten voor het IoT te ontwikkelen. Denk aan 
thermostaten, draadloze sensornetwerken, rook- en koolmonoxide-de- 
tectoren, verlichtingssystemen, bedieningspanelen, draadloze access- 
points en gateways. Thread-technologie voorziet in een kritieke leemte 
in het ecosysteem van het IoT: ze is de eerste gestandaardiseerde 
laagvermogen-oplossing voor maasnetwerken op basis van het Inter¬ 
net Protocol (IP). Betrouwbare, veilige en schaalbare IoT-connectivi- 
teit voor draadloze devices in domotica-toepassingen wordt ermee 
mogelijk. Silicon Labs is mede-oprichter van de Thread Group en is 
voorzitter van de technische commissie ervan. Als zodanig heeft Sili¬ 
con Labs een belangrijke rol gespeeld bij de 
totstandkoming van de Thread-specificatie. 

Silicon Labs werkt nauw samen met voor¬ 
aanstaande fabrikanten van Thread-ena- 
bled domotica-producten. Bij diverse 
belangrijke klanten zijn momenteel al 
draadloze maasnetwerken op basis van de 
Thread-stack van Silicon Labs in gebruik. 

Silicon Labs biedt het meest veelzijdige 
scala maasnetwerk-SoCs dat er momenteel 
op de markt is, op een gemeenschappelijk 
ontwikkel platform voor ZigBee en Thread 
oplossingen. De combinatie van de Thread- 
stack, het EM35xx draadloze SoC-platform 
en de hard- en software-tools van Silicon 
Labs biedt ontwikkelaars naadloze migra¬ 
tie van ZigBee naar Thread via upgrades 
Over-The-Air (OTA) en multi-protocol, mul- 
ti-band 2,4-GHz en sub-GHz draadloze con- 
nectiviteit voor het IoT. 

De Thread solution van SiLabs biedt een eenvoudige, veilige en schaal¬ 
bare manier om honderden domotica-devices onderling met elkaar 
te verbinden en toegankelijk te maken via Internet. Thread software 
biedt een zelfherstellend IPv6-maasnetwerk, op te schalen naar 250 of 
meer knooppunten zonder ook maar één 'probleempunt'. Het protocol 
biedt uitgebreide ondersteuning voor 'slapende' eindpunten die jaren 
werken op een enkele batterij. Gefaseerde oplevering van een project 


wordt hiermee eenvoudiger. Gebruikers kunnen zelf knooppunten in 
een netwerk toevoegen met een smartphone of een browser. Bij het 
toevoegen van netwerk-nodes maakt SiLabs' Thread-stack gebruik van 
dezelfde end-to-end beveiliging als die de bankwereld gebruikt, en alle 
netwerkverkeer is beveiligd met AES-128-versleuteling. 

Om de introductie van Thread-compliant producten te helpen ver¬ 
snellen biedt Silicon Labs een compleet gamma ontwikkel- en debug- 
ging-tools. De AppBuilder vereenvoudigt en versnelt de ontwikkeling 
en het configureren van IP-maasnetwerk-toepassingen. Het applica- 
tie-raamwerk van SiLabs isoleert de applicatiecode met behulp van 


eenvoudig te gebruiken callbacks en plugins. De software van de klant 
wordt porteerbaar en is opnieuw inzetbaar op alle ondersteunde SoC's 
van SiLabs. 

Silicon Labs levert ook een krachtige Desktop Netwerk Analyzer die, 
anders dan traditionele draadloze sniffers, alle draadloze netwerk- 
activiteiten zichtbaar maakt middels de unieke packer tracé port 
waarvan alle maasnetwerk-SoC's van SiLabs voorzien zijn. 

www.silabs.com/thread 


Draadloze voeding voor wearables 


Würth Elektronik levert nu ook draadloze-voe- 
dingsspoelen voor wearable elektronica. 
'Draagbare' apparaatjes zoals Fitness-senso- 
ren en smart horloges zijn noodzakelijker¬ 
wijs ondergebracht in een solide, afdoende 
beschermende behuizing, maar moeten ook 
regelmatig worden opgeladen. Deze combi¬ 
natie genereert veel vraag naar energie-over- 


dracht waar geen oplaadplug bij nodig is. 
Würth Elektronik heeft nu haar leveringspro¬ 
gramma uitgebreid met twee nieuwe zen- 
der-spoelen en drie nieuwe ontvanger-spoelen 
die optimaal geschikt zijn voor het laden van 
wearables en mobiele apparatuur. De spoelen 
zijn aangepast aan de reeds bestaande chip- 
sets voor de standaard WPC Qi. Bestaande ont¬ 


werpen zijn daardoor makkelijk aan te passen: 
u kiest alleen maar een andere spoel. 

Wat opvalt aan de WE-WPCC 760308102212 en 
de WE-WPCC 760308102213 ontvangst-spoelen 
is dat ze extreem dun zijn, slechts 0,64 mm. 
Daarmee zijn ze de ideale keus voor weara¬ 
bles met een relatief groot spoel-oppervlak 
(29 x 29 mm), maar met een zeer geringe 
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dikte. Bovendien biedt de brede ferrietprojec- 
tie van de WE-WPCC 760308102212 uitstekende 
afscherming, wat belangrijk is bij toepassingen 
die gevoelig zijn voor elektromagnetische sto¬ 
ring. Met de juiste keuze van de inductiewaarde 
voor de WE-WPCC 760308102213 wordt dit een 
dual-standard-ontvanger. In combinatie met de 


betreffende ontvangerchip kan de spoel reage¬ 
ren op transmitters die voldoen aan hetzij WPC 
Qi hetzij PMA. Om laadstations te kunnen maken 
die hier perfect bij passen levert Würth Elektro- 
nik ook twee nieuwe draadloze oplaad-zend- 
spoelen, de WE-WPCC 760308101104 en de 
WE-WPCC 760308101105. De buitendiameter van 


deze spoelen is slechts 21 mm, de afscherming 
is gemaakt van hoogwaardig ferriet en getwist 
draad om de R dc laag te houden. Alle draadloze 
vermogensspoelen zijn vanaf nu rechtstreeks 
leverbaar bij Würth Elektronik. Gratis monsters 
zijn op aanvraag verkrijgbaar. 

www.we-online.de 


Gratis upgrade voor Picoscope: ondersteuning voor 16 seriële busprotocollen 


Communicatie via een of ander seriëel busprotocol is wijdverbreid 
in de elektronica. De jongste versie PicoScope kan nu standaard 16 
verschillende protocollen decoderen en analyseren. Deze upgrade is 
bedoeld voor gebruik in combinatie met het deep memory waar 
de meeste PicoScope-oscilloscopen al over beschikken. Hebt u al zo'n 
PicoScope, dan heeft u met deze upgrade een enorm krachtig tooi voor 
debuggen en foutzoeken, zonder extra kosten! 

PicoScope R6.11.4 bèta is gratis te downloaden en draait op elke 
PicoScope. De protocollen die worden ondersteund, zijn, gerubriceerd 
per vakgebied: 

• Autotechniek: CAN, LIN, FlexRay en SENT (Fast en Slow); 

• Luchtvaarttechniek: ARINC 429; 

• Computers en netwerken: RS-232/U ART, USB (LS, FS, HS), 
PS/2, Ethernet 100BASE-TX, Ethernet 10BASE-T; 

• Embedded systemen: I 2 C, I 2 S, SPI, 1-Wire; 

• Belichtingstechniek: DMX 512; 

• Modelspoorbanen: DCC. 

Op het seriële decodeer-display van PicoScope ziet u de 
basisgolfvormen van de bus in samenhang met analoge of digitale 
kanalen op die bus. Zodoende zijn datafouten veroorzaakt door 
ruispieken, slechte line-drivers of impedantie-misaanpassingen 
eenvoudig op te sporen. Er is ook een tabel-overzicht met elk 
datapakket, met daarbij de timing, de gedecodeerde data, 
statusvlaggen en optionele spanningsmeting. U kunt filters instellen 
in de tabel, alle velden zijn doorzoekbaar en de gegevens zijn te 
exporteren naar een spreadsheet. Via een link file kunt u voor 



bepaalde adressen zelfs normaal leesbare namen definiëren. 
PicoScope kan meerdere seriële bussen tegelijk decoderen en in elke 
gewenste samenstelling. De enige beperkende factor is het aantal 
kanalen (maximaal 20 voor MSO-modellen). 

PicoScope R6.11.4 bèta is gratis te downloaden van www.picotech. 
com/downloads. Meer informatie over de seriële decodeerprotocollen 
van Pico Technology vindt u op www.picotech.com/library/ 
oscilloscopes/serial-bus-decoding-protocol-analysis. 

www.picotech.com 


Flexibele CAN datarate-transceiver van Microchip 


Microchip presenteert de MCP2561/2FD, een 
nieuwe familie transceivers voor CAN en CAN 
FD (fiexible data-rate). Deze transceivers 
zijn bedoeld als interface tussen een CAN 
(Controller Area NetWork) protocol-con- 
troller en de fysieke tweedraads CAN-bus. Ze 
ondersteunen zowel CAN als CAN FD. Dat maakt 
ze niet alleen inzetbaar bij de reeds bestaande 
automotive communicatie-toepassingen, maar 
ook bij de nieuwere CAN FD netwerken die 
momenteel in opkomst zijn. 

De MCP2561/2FD transceivers zijn robuuste 
componenten met datasnelheden tot 8 Mb/s. 
CAN-FD-toepassingen komen daarmee bin¬ 
nen bereik. De transceivers hebben een stand- 
by-stroomverbruik van minder dan 5 pA. Daar¬ 
mee behoren ze tot de meest energiezuinige 
die er momenteel op de markt zijn. Het tem- 
peratuurbereik is -40 °C tot 150 °C, dus toe¬ 


passingen voor extreme omstandigheden zijn 
ermee mogelijk. 

De MCP2561/2FD CAN FD transceivers zijn ver¬ 
krijgbaar als 8-pens PDIP, als SOIC en als 3x3 
DFN. Dit geeft ontwerpers de nodige flexibili¬ 
teit, ook als het ontwerp zeer weinig ruimte 
mag innemen. Deze chip-familie is leverbaar 
in twee varianten. De MCP2561FD, in 8-pens 
DIP, heeft een SPLIT-aansluiting ter stabilisa¬ 
tie van het common-mode-signaal in schake¬ 
lingen met gesplitste afsluiting. De MCP2562D, 
ook in 8-pens DIP, is voorzien van een Vio-pen. 
Verbindt u deze pen met een tweede voedings¬ 
spanning, dan verzorgt de MCP2562D intern de 
niveau-aanpassing van de digitale I/O-kana- 
len. Dat is vooral bedoeld voor microcontrol- 
ler-toepassingen. Werkt de pC bijvoorbeeld op 
1,8 V of 3,3 V en is het lijnsignaalniveau 5 V, 
dan zorgt de transceiver voor de niveau-aan¬ 



passing. Aparte niveau-aanpassing is dan niet 
meer nodig, wat weer onderdelen scheelt en 
het printontwerp eenvoudiger maakt. 

Zowel de MCP2561FD als de MCP2562FD trans¬ 
ceivers zijn leverbaar als monster of voor pro¬ 
ductie in de behuizingen 8-pens PDIP, SOIC en 
3x3 DFN. 

www.microchip.com/CAN-Transceivers-032315a 
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Omdat LED-lampen voor allerlei toepassingen 
worden gebruikt, worden ze aangeboden in allerlei 
vormen en maten. LED-drivers moeten daarom 
zodanig worden ontworpen, dat ze geschikt 
zijn voor de vele typen LED's en toepassingen. 
Belangrijk daarbij zijn de Powerfactor (PF) en de 
Total Harmonie Distortion (THD). 


De spanning over LED-ketens kan behoor¬ 
lijk variëren, afhankelijk van het aantal 
in serie geschakelde LED's en de tem¬ 
peratuur. De stroom moet echter onder 
alle omstandigheden constant worden 
gehouden, omdat die bepalend is voor de 
lichtintensiteit. Andere ontwerpeisen zijn 
een hoge PF en een lage THD. Om flexi¬ 
bel inzetbaar te zijn moet een LED-driver 
daarom een breed uitgangsspanningsbe- 
reik kunnen leveren en geschikt zijn voor 
LED's met uiteenlopende specificaties. Dit 
artikel presenteert een PWM-controller 
geïntegreerd met een geavanceerde Pri- 
mary-Side Regulation-techniek en een 
ontwerp-handleiding voor een enkelvou¬ 
dige flyback-converter die geschikt is voor 
een breed uitgangsspanningsbereik. 

De werking van een Primary-Side 
regelaar 

Primary-Side Regulation (PSR) voor 
LED-drivers kan een oplossing zijn om 
aan internationale regelgeving (zoals 
Energy-Star) voor Solid-State Lighting 
(SSL) te voldoen. Met PSR kan de uit- 
gangsstroom geheel aan de primaire 
kant worden geregeld zonder verliezen 
in de uitgangsstroom-meting en zonder 
feedback uit de secundaire circuits. Hier¬ 


mee kan een LED-driver worden gereali¬ 
seerd die past in een (retro)lamp behui¬ 
zing en die voldoet aan de internationale 
regelgeving. 

De Fairchild FL7733 PWM-PSR control¬ 
ler voldoet aan de SSL-voorschriften, 
met een minimum aan externe compo¬ 
nenten. De FL7733 regelt, ongeacht de 
ingangs- en uitgangsspanning, nauwkeu¬ 
rig de uitgangsstroom en biedt bovendien 
krachtige beveiligingsfuncties, waarmee 
een betrouwbare schakeling kan worden 
ontworpen. 

Mode I 

Als MOSFET Q geleidt, staat de ingangs- 
spanning V IN over de primaire wikkeling 
van de transformator. De drain-stroom 
I DS neemt lineair toe van nul tot de piek¬ 
waarde I DSPK , zie figuur 1 , waardoor 
energie wordt opgeslagen in de primaire 
wikkeling. 

Mode II 

Als Q spert, stuurt de in de transformator 
opgeslagen energie diode D in geleiding. 
Als D geleidt, staat over de secundaire 
wikkeling van de transformator de uit¬ 
gangsspanning V 0UT en de diode-voor- 
waartsspanning V F , en neemt diodestroom 


I D lineair af van de piekwaarde I DS PK x N p / 
N s naar nul. Na de ontlaadtijd t DIS is alle 
in de transformator opgeslagen energie 
aan de uitgang geleverd. 


Mode III 

Als I D nul wordt, begint de hulpwikkeling 
van de transformator te oscilleren door 
de resonantie tussen de zelfinductie van 
primaire wikkeling L m en de effectieve 
capaciteit over Q. 

De uitgangsstroom kan worden geschat 
op basis van I DSPK en t DIS , omdat de uit¬ 
gangsstroom gelijk is aan het gemiddelde 
van ^D-rusf ^ds pk wor dt bepaald door de 
stroom sensor-piekwaardedetector en 
de ontlaadtijd van de zelfinductiestroom 
wordt gemeten door de t DIS -detector. De 
innovatieve TRUECURRENT-calculatie- 
schakeling bepaalt aan de hand van I DS 
p K , t DIS en de periodetijd t s de uitgangs¬ 
stroom, als volgt: 


ƒ Jx^xV cs x^x- 
2 4 CS N s R; 


( 1 ) 


^xV cs =0.25 ( 2 ) 


Voor een hoge PF in een flyback-confi- 


34 september/oktober 2015 www.elektormagazine.nl 







































guratie moet de DCM (Discontinous Con- 
duction Mode) gegarandeerd zijn. Om de 
DCM over een groot uitgangsspannings- 
bereik te handhaven wordt de schakelfre- 
quentie lineair geregeld door de uitgangs- 
spanning. De uitgangsspanning wordt 
gedetecteerd door de hulpwikkeling en 
de met de VS-pin verbonden weerstands- 
deler. Als de uitgangsspanning afneemt, 
wordt de geleidingstijd van de secundaire 
diode verhoogd en verlengt de DCM de 
schakelperiode, waarmee de DCM-wer- 
king over een breed uitgangsspannings- 
bereik is gegarandeerd, zie figuur 2. 



LED-driver met breed 

uitgangsspanningsbereik 

• Dit hoofdstuk beschrijft een ont- 
werpprocedure voor een enkelvou¬ 
dige flyback LED-driver gebaseerd 
op een FL7733. Als ontwerpvoor- 
beeld is gekozen voor een 50 watt 
offline LED-driver, met de volgende 
ontwerpspecificaties: 

• Ingangsspanningsbereik: 

90...277 V AC en 50...60 Hz 

• Nominale uitgangsspanning en 
-stroom: 50 V, 1,0 A 

• Uitgangsspanningsbereik: 12 V...50 V 

• Minimum rendement: 88% 

• Schakelfrequentie: 65 kHz 

• Maximum duty factor: 40% 


Figuur 1. Primary-Side Regulated (PSR) flyback-converter met golfvormen. 



Het primaire aantal wikkelingen volgt uit 
de wet van Faraday. N pmjn wordt bepaald 
door de piekwaarde van de minimum 
ingangsspanning over de primaire wik¬ 
keling en de maximale geleidingstijd. Het 
minimum aantal windingen voor de pri¬ 
maire kant van de transformator volgt uit: 


N r 


p.min 


^IN .min .pk X *01 

4* x 4 


O) 


waarin A e de doorsnede van de transfor- 
matorkern is in mm 2 en B sat de verzadi- 
gingsfluxdichtheid in tesla. 


^CS.PK _ 4w.PK X 

(4) 

Uit formule 3 volgt dat de primair-secun- 
dair wikkelverhouding wordt bepaald door 

R s en de uitgangsstroom: 


_ J o xR s 

PS 0.125 

(5) 

n _ ^DD.OVP _ 23 

^b.ovp ^b.ovp 

(6) 


Figuur 2. DCM (discontinuous conduction mode) regeling. 


Dl 



S77 



Figuur 3. VS (voltage sense) circuit voor een breed uitgangsspanningsbereik. 
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Figuur 4. CC (constant current) prestaties over 
het gehele ingangs- en uitgangsspanningsbereik. 


Figuur 5. PF (powerfactor) prestaties vs. 
ingangsspanning bij verschillende belastingen. 


Figuur 6. THD (total harmonie distortion) 
prestaties vs. ingangsspanning bij verschillende 
belastingen. 


n AP 


n AS 

n PS 


(7) 


Omdat de verzadigingsfluxdichtheid 
afneemt als de temperatuur stijgt, moet 
aandacht worden besteed aan het gedrag 
bij hoge tempratuur als de transforma¬ 
tor in een afgesloten behuizing wordt 
ondergebracht. 

De eerste overweging bij het selecteren 
van R1 en R2 is het instellen van VS (Vol¬ 
tage Sense) op 2,7 V, om een betrouw¬ 
bare hoogfrequent werking te garanderen 
bij het gespecificeerde uitgangsvermo- 
gen. De tweede overweging is VS-blan- 
king. De uitgangsspanning wordt gede¬ 
tecteerd door de hulpwikkeling en een 
met de VS-pen verbonden weerstands- 
deler, zie figuur 3. Echter, in een enkel¬ 
voudige flyback-converter zonder DC-kop- 
pelcondensator kan de spanning over de 
hulpwikkeling niet begrensd worden door 
de uitgangsspanning, omdat de kleine 
L m -stroom een afwijking in VS veroor¬ 
zaakt. Bij de nuldoorgang van de netspan¬ 
ning daalt de frequentie snel, waardoor 
de LED kan gaan flikkeren. Om een con¬ 
stante frequentie over de gehele sinus¬ 
vormige netspanning te behouden, zorgt 
VS blanking ervoor - door de hulpwikke¬ 
ling in de gaten te houden - dat onder 
een zekere netspanning V IN bnk niet meer 
wordt gesampled. De derde overweging 
is het VS-niveau, dat tussen 0,6 en 3 V 
moet liggen, om triggering van SLP en 
VS OVP te voorkomen bij toepassingen 
met een breed uitgangsspanningsbereik. 
Omdat het werkingsgebied van de FL7733 
tussen 8,75 en 23 V moet liggen, moet 
het schakelen van de MOSFET gestopt 
worden als de uitgangsspanning lager 
wordt dan V 0UT _ UVL0 (8,75xN s /N A ). Hier¬ 
mee wordt bereikt dat V DD correct over 
het gehele uitgangsspanningsbereik van 


12...50 V wordt opgewekt, zonder dat 
UVLO getriggerd wordt. 

V DD kan correct worden opgewekt door 
het toevoegen van een externe winding 
N e en V DD -circuits bestaande uit een span- 
ningsregelaar, zie figuur 3. N E moet zo zijn 
ontworpen dat V DD kan worden opgewekt 
zonder dat UVLO wordt getriggerd bij de 
minimum uitgangsspanning (V mjn0UT ). De 
externe winding kan worden berekend uit: 


beschreven converter gebouwd en getest. 
Figuur 4 toont de CC (constant-current) 
tolerantie, gemeten over het gehele 
netspannings- en uitgangsspanningsbe¬ 
reik. De CC wijkt bij nominale netspan¬ 
ning over het gehele uitgangsspannings¬ 
bereik minder af dan ±0,26% en de totale 
afwijking over het volledige netspannings- 
en uitgangsspanningsbereik (12...51 V) 
is minder dan ±1,23%. 


(B-75 + Vce.qi + ^f.d3) 

(^F.Dl + ^min.OUT) 


xN s -N a (8) 


met V CEQ1 als de collector-emittor ver- 
zadigingsspanning van Ql, V FD3 als de 
doorlaatspanning van D3 en V FD1 als de 
doorlaatspanning van Dl bij minimum 
uitgangsspanning. 


R1 — 


X 


^IN.bnk 
AaS .bnk 


(9) 


Hier is V IN bnk het netspanningsniveau voor 
VS blanking en I vsbnk is het stroomniveau 
voor VS blanking. 


R1 = 


R2x2.7 


( 10 ) 


(^OUT + ^F.Dl)^as - 2.7 

Om de toepasbaarheid van de hier gepre¬ 
senteerde ontwerpprocedure te onder¬ 
zoeken, is de in het ontwerpvoorbeeld 


Figuren 5 en 6 tonen de PF- en 
THD-prestaties gemeten bij verschillende 
belastingen. 

Conclusie 

Met de beschreven ontwerpoverwegingen 
voor een LED-driver met een breed uit¬ 
gangsspanningsbereik kunnen flexibele 
en breed toepasbare LED-lampschake- 
lingen schakelingen worden ontworpen. 
De PSR-controller FL7733 van Fairchild 
voorziet in een stabiele stroomsturing 
over een breed uitgangsspanningsbe¬ 
reik, met een hoge PF en een lage THD. 
Bovendien kan de voorgestelde LED-dri- 
ver worden toegepast bij een breed scala 
aan LED-lampen, met een eenvoudig ont¬ 
werp en lage kosten, m 

(150370) 
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EDISON CHALLENGE 



"MVhat vfUl you 


Elektor 

Intel 

Edison 

Challenge 


€ 1500 aan prijzen en gratis Intel Edison Arduino kits 


Elektor schrijft samen met Intel een challenge uit waarbij u kans maakt 
op een gratis Edsion-kit en mooie prijzen kunt winnen. Onder het motto 
"What will you make?" dagen wij u uit om een project te ontwikkelen 
waarbij u de Intel Edison gebruikt. Dankzij de veelzijdige mogelijkheden 
en de geringe afmetingen van de Intel Edison is deze geschikt voor tal 
van toepassingen, waaronder ook IoT-apparatuur en wearables. Maar 
of u nu een intelligente koffiemok maakt of een compleet domotica-sys- 
teem: Alle ideeën zijn welkom, als u maar een realistische inschatting 
maakt hoe u uw idee kunt realiseren met een Edison. 


Dat bestaat uit een duidelijke beschrijving van het project met schema's 
van de hardware, de software en een video (max. 5 minuten) waarin u 
uw project toont en demonstreert. 

Alle ingezonden projecten worden op de speciale Elektor Intel Edison 
Challenge website geplaatst. Na 20 november kunnen Elektor-lezers de 
winnaar van de challenge bepalen door te stemmen op hun favoriete 
ontwerp. Het staat u vrij om uw eigen project te promoten bij vrienden, 
familie en collega's om zo veel mogelijk stemmen te verzamelen. 


Zie voor informatie en ideeën: 

maker.intel.com 

De challenge bestaat uit twee rondes. In de eerste ronde kunt u uw idee 
in hoofdlijnen uitwerken en samenvatten in een document (max. 500 
woorden) dat u uploadt via de speciale Elektor Intel Edison Challenge 
website. U kunt uw project vandaag al indienen. Deze voorronde sluit 
op 21 september. 

Een deskundige jury bestaande uit Intel- en Elektor-technici selecteert uit 
alle ingezonden ideeën en voorstellen de 10 leukste, origineelste of veel- 
belovendste projecten. De inzenders van deze projecten ontvangen een 
door Intel beschikbaar gestelde Intel Edison kit voor Arduino 
en een door Elektor beschikbaar gesteld boek Getting Started with 
the Intel Edison van Bert van Dam, samen ter waarde van € 150. 


Dit zijn de prijzen: 

Hoofdprijs: € 1000 shop-tegoed bij een webshop naar keuze 
2 e prijs: € 250 shop-tegoed bij een webshop naar keuze 

3 e prijs: € 250 shop-tegoed bij een webshop naar keuze 

De winnaar wordt bovendien ontvangen op het Elektor-kasteel, waar 
hij een persoonlijke rondleiding krijgt en zijn project nog een keer mag 
presenteren voor Elektor.TV. 

Registratie, deelname-voorwaarden en verdere informatie: 

http://edisonchallenge.elektor.nl 

(150459) 


De geselecteerde deelnemers krijgen vervolgens twee maanden de tijd 
om hun project uit te werken tot een functionerend prototype met de 
beschikbaar gestelde hardware en eventuele eigen hardware die nodig 
is voor de realisatie. Tijdens deze periode 
is er een Intel-Edison-specialist 
beschikbaar voor het beantwoor¬ 
den van technische vragen over de 
Edison. Uiterlijk 20 november moet 
uw project door ons ontvangen zijn. 
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Tips & trucs 

Van lezers voor lezers 

Hier zijn weer wat slimme oplossingen 

die het leven van een elektronicus gemakkelijker maken. 


V ' / 


Veiligheidstip voor AVR-controllers 

Andreas Riedenauer (FAE, Ineltek Mitte GmbH) 

De watchdog-timer (WDT) genereert een reset-signaal 
als de controller 'hangt'. Dit kan door programmeerfou- 
** ten worden veroorzaakt , maar ook door bijvoorbeeld een 
sterk elektromagnetisch veld of radioactieve straling zoals 
kosmische stralen. 



wordt geadviseerd om het WDR-commando 
op een niet-kritische plek in het programma te 
plaatsen en hieraan voorafgaand de uitgangen 
zodanig in te stellen dat er niets ergs gebeurt als 
ze in deze toestand 'bevriezen'. 


Bij normaal bedrijf wordt de WDT op zijn beurt door een perio¬ 
dieke aanroep vanuit de programmalus met het commando WDR 
(Watch Dog Reset) steeds weer op nul gezet. Blijft deze aanroep 
uit > dan volgt de hierboven genoemde reset van het systeem. 
Hierbij worden de Special Function Registers (SFR, ook wel 10-Re¬ 
gisters genoemd) in de default-toestand gebracht en dit geldt 
dus ook voor de poorten. Dat worden dan ingangen zonder geac¬ 
tiveerde pull-up. Hier moet bij het ontwerpen van besturingen 
voor vermogenstrappen rekening mee worden gehouden, in het 
bijzonder bij inductieve belastingen waar bij een lang aanhou¬ 
dende gelijkstroom verzadiging kan optreden. Ook bij uitval van 



Quelle: Datenblatt ATmega644 von Atmel 


het kristal - bijvoorbeeld door mechanische trillingen - wordt het 
mechanisme geactiveerd en beschermt zo de eindtrappen. Maar let 
op: als de systeemklok uitvalt op het moment dat het WDR-com- 
mando wordt uitgevoerd , blijven de IO's ongewijzigd! Daarom 


\ ' / 
w- 


Magneet-variometer 

Burkhard Kainka 


De afgebeelde spoel heeft een nominale zelfinductie 
van 22 pH. Maar als er een magneet tegenaan wordt 
gehouden , neemt de zelfinductie af. Als een ferrietkern 
aan een sterk magneetveld wordt blootgesteldraakt deze 
volledig of gedeeltelijk in verzadiging en neemt de permeabiliteit 
af. Hiermee kan de zelfinductie bijvoorbeeld over een bereik van 
1:10 worden afgestemd. 

De variometer-afstemming kan dienen ter vervanging van de 
afstemming met een draaicondensator. Dit werd soms in autora¬ 
dio's toegepast. Er is echter 
een probleem met de dem¬ 
ping. Omdat de inductieve 
weerstand bij hoge fre¬ 
quenties afneemt en de 
gelijkstroom weerstand 
van de spoel constant - *— 
blijft , neemt de kwali- 
teitsfactor af. Bij het 
afstemmen met een 
draaicondensator blijft 
de bandbreedte bovenin 
de frequentieband vrij¬ 
wel onveranderd, maar 
bij variometerafstem¬ 
ming wordt deze groter. Dit kan worden 

aangetoond met een middengolfontvanger waarvan de ferrietstaaf 
gedeeltelijk wordt gemagnetiseerd. Onderin de band kan goed wor¬ 
den afgestemd\ bovenin de band neemt de gevoeligheid af. W 



(150227) 


Hebt u zelf een slimme oplossing voor een lastig probleem gevonden? Een ongebruikelijke toepassing voor 
een onderdeel of gereedschap? Een idee hoe een probleem beter of eenvoudiger kan worden opgelost dan tot 
nu toe het geval is? Schrijf het ons, want voor iedere tip van u die we publiceren belonen we u met 40 Euro! 
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LEARN DESIGN SHARE 



Welkom bij de DESIGN sectie 


Clemens Valens, Elektor Labs 



Onder licentie van... eh, 
wie of wat eigenlijk? 



$OUf ce 


op f"üatwe 


Een van de meest gecompliceerde aspecten van een elek- 
tronica-ontwerp is de licensering. Als uw ontwerp gesloten 
is, zoals de meeste commerciële producten, wordt 
het beschermd door internationale handels- en 
copyright-wetten. Hoewel deze soms lastig 
zijn om te begrijpen en toe te passen, is er 
veel jurisprudentie waaruit blijkt wat wel en 
niet is toegestaan. Maar als u een ontwerp 
als open-source wilt uitbrengen, wordt het 
pas echt ingewikkeld. De problemen komen 
voort uit de aard van de open-source beweging 
zelf. Een typische open-source licentie geeft 
toestemming om het ontwerp aan te 
passen en dat resulteert vaak in tal¬ 
loze 'afgeleide' ontwerpen die alle¬ 
maal een beetje verschillend zijn. 

Hetzelfde effect zien we bij de open-source licenties zelf. Er zijn op dit 
moment zoveel verschillende open-source licenties dat het bijna onmo¬ 
gelijk is om de voor u meest geschikte licentie te vinden. Omdat licenties 
juridische documenten zijn die in een rechtszitting stand moeten 
houden - zo mogelijk wereldwijd - zijn ze lastig te begrijpen. 

Bovendien blijven ze evolueren. U wilt uw ontwerp aan de 
wereld geven door er een open-source licentie op te plakken, 
maar u komt terecht in een moeras van juridisch jargon. En u 
komt niet weg met zoiets als "dit is gratis, doe ermee wat 
je wilt, buiten mijn verantwoordelijkheid", omdat dit bij 
een rechtszaak als te luchthartig zal worden beschouwd 
als iemand iets vreselijks met uw werk heeft gedaan. 



Free as in Freedom 



.'ttsss» 


Nutteloze & Onvolledige Lijst van Licenties (in alfabetische volgorde) 

AFL-3.0, AGPL-3.0, APL-1.0, Apache-2.0, APSL-2.0, Artistic-2.0, 
AAL, BSD-3-Clause, BSD-2-Clause, BSL-1.0, CATOSL-1.1, CC BY, 
CC BY-NC, CC BY-NC-ND, CC-BY-NC-SA, CC BY-ND, CC BY-SA, 
CDDL-1.0, CECILL-2.1, CERN OHL, CPAL-1.0, CUA-OPL-l.O, 
EUDatagrid, EPL-1.0, ECL-2.0, EFL-2.0, Entessa, EUPL-1.1, Fair, 
Frameworx-1.0, AGPL-3.0, GPL-2.0, GPL-3.0, LGPL-2.1, LGPL- 
3.0, HPND, IPL-1.0, IPA, ISC, LPPL-1.3C, LPL-1.02, MirOS, MS-PL, MS-RL, 
MIT, Motosoto, MPL-2.0, Multics, NASA-1.3, NTP, Naumen, 

1 NGPL, Nokia, NPOSL-3.0, OCLC-2.0, OFL-1.1, OGTSL, OSL- 
3.0, PHP-3.0, PostgreSQL, Python-2.0, CNRI-Python, QPL- 
1.0, RPSL-1.0, RPL-1.5, RSCPL, SimPL-2.0, Sleepycat, SPL- 
1.0, TAPR, Watcom-1.0, NCSA, UPL, VSL-1.0, W3C, WXwindows, 
Xnet, ZPL-2.0, Zlib. M 



Free 


asin Freedom 


(150332-1) 
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Totaal aantal 
projecten 


Onze standaards 

Alle projecten en producten van het Elek- 
tor-lab worden geproduceerd volgens hoge 
technische standaards. In de praktijk wor¬ 
den prototypen van schakelingen die in het 
magazine als Lab-project worden gepu¬ 
bliceerd uitgebreid getest met behulp van 
gecertificeerde en gekalibreerde meetappa¬ 
ratuur. Onderdelenlijsten en schema's wor¬ 
den zorgvuldig gecontroleerd voor publica¬ 
tie. Van beschikbare kits worden regelmatig 
steekproeven genomen, waarbij de inhoud 
wordt gecontroleerd. Wij zijn ROHS-com- 
patibel, werken loodvrij en volgen de natio¬ 
nale normen op het gebied van elektrische 
veiligheid. 


Onze 

experts en 
ontwerpers 

Naast onze ervaren sup- 
port-medewerkers en 
ingenieurs, die samen 
een werkervaring van 
circa 200 jaren hebben, 
heeft het Elektor-lab ook 
de beschikking over een 
uitgebreid netwerk van 
experts die kunnen wor¬ 
den geraadpleegd of inge¬ 
zet voor gespecialiseerde 
onderwerpen. 


Ons lab 

Het Elektor-lab is gehuisvest in het Elektor-kasteel 
in drie eigen ruimtes. De ontwerpers hebben hier de 
beschikking over aparte bureaus en labtafels, maar 
^vaak is het moeilijk om deze gescheiden te hou- 
m den en wordt er ook gesoldeerd en gemeten op 
~ de bureautafel. In de kelder van het kasteel is een 
werkplaats aanwezig voor het maken van prototypes, 
er staan ook een printfreesmachine, een 3D-printer, 
een SMD-soldeeroven en er is een apart audio-lab 
met speciale meetapparatuur. 



Upload uw eigen projecten! 

Op onze Elektor.Labs-website kunt u uw ideeën en projecten voorstel¬ 
len en delen met duizenden andere elektronici. Ook kunt u op onze site 
activiteiten van andere elektronici volgen, ze becommentariëren en zo 
de projecten vooruit helpen. Het mooiste is: de beste projecten komen 
in aanmerking voor een nabewerking in ons echte Elektor-lab en worden 
na onze testen gepubliceerd in het Elektor-magazine. 

Voor wie? 

Alleen leden kunnen inloggen op onze Elektor.Labs-website en projecten 
en bijdragen publiceren, maar iedereen kan meekijken met alle andere 
projecten. 

Wilt u ook kans maken op publicatie van uw eigen project in Elektor-ma¬ 
gazine, dat in vier talen wordt gepubliceerd en door tienduizenden elek¬ 
tronici over de gehele wereld wordt gelezen? Word dan nu green of gold 
member (www.elektor.nl/members) of log in met als bestaand lid van 
onze Elektor community! 
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Android 


board 


Stuur embedded^ elektronica aan vanaf 
uw Android-tëlefoon of -tablet 













Elbert Jan van Veldhuizen (Nederland) 


Een Android-apparaat is ideaal voor het aansturen van allerlei elektronische 
schakelingen: betaalbaar, veel rekenkracht, een touchscreen en verschillende 
draadloze communicatiemogelijkheden. Met dit universele I/O-board en een 
bijbehorende app kunt u vanuit uw Android-device via 22 I/O-lijnen eenvoudig 
schakelen, meten, motoren aansturen, analoge signalen inlezen en opwekken, en 
nog veel meer. In dit eerste artikel presenteren we de hardware. 
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Figuur 1. Schema van het I/O-board. In werkelijkheid zit er veel minder op de print omdat er uiteindelijk maar één communicatiemodule wordt geplaatst. 


Tabel 1. Overzicht van de eigenschappen van het Android I/O-board. 

Functie 

Aantal pennen (max. 22) / waarde 

Opmerking 

Digitale ingangen 

22 

8 pennen met optionele weak pull-ups 

Digitale uitgangen 

22 

I uit maximaal 25 mA 

ADC's 

11 

resolutie 10 bits, circa 20 Ksamples/s 

Cap-sense-switch 

8 

7 pennen overlappen met de ADC-pennen 

PWM 

8 

software-gegenereerd, 4 x 2 in 
bridge-mode 

Counter 

16-bits counter 

maximaal 8 MHz 

Data-rate 

Max. 100 opdrachten per seconde 

verbinding 9600 baud 

Data-flash-memory (I 2 C) 

32 Kbyte 

met 25FC256 gemonteerd 

Extra's op board 

4 LED's, 1 NTC, 1 touch-toets 


Voedingspanning 

4...13 V ongestabiliseerd 

3,3 V gestabiliseerd 


Stroomverbruik (zonder belasting) 

Max. 30 rriA (Bluetooth) 

Max. 250 mA (WiFi) 

Max. 5 mA (USB) plus stroom voor 
USB-module 


Voedingsaansluiting 

Micro-USB, printconnector 
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LAB-PROJECT 


LEZERSPROJECT 





In deze artikelreeks beschrijven we een 
print met een voorbeeld-Android-app, 
waarmee het mogelijk is 22 I/O-poor- 
ten uit te lezen en aan te sturen via heel 
eenvoudige commando's. De print kan 
via Bluetooth, WiFi of USB contact maken 
met een Android-smartphone of -tablet. 
De I/O-poorten op de print kunnen wor¬ 
den gebruikt voor digitale input en out¬ 
put, maar ook als ADC, voor een capaci- 
tieve aanraaktoets, pulse width modulator 
of counter. De firmware op de print kan 
gemakkelijk worden aangepast, waar¬ 
door functionaliteit in de microcontroller 
op de print kan worden toegevoegd voor 
real-time toepassingen. Hiertoe is de con¬ 
troller voorzien van een bootloader. Voor 
het aansturen van het Android I/O-board 
heeft de auteur Java classes (libraries) 
ontwikkeld met consistente methodebe- 
naming. Hierdoor hoeft de gebrui¬ 
ker zich niet meer zelf te verdie¬ 
pen in de details en kan hij direct 
aan de slag met het programmeren van 
de functionaliteit van de app zelf. 


In dit eerste artikel worden de print en de 
functionaliteit van de microcontroller uit 
de doeken gedaan. In de volgende delen 
beschrijven we de Bluetooth-, WiFi- en 
USB-mogelijkheden en een app waarmee 
het Android I/O-board kan worden aan¬ 
gestuurd. Daarna bekijken we ook nog 
datalogger-mogelijkheden en laten we 
zien hoe de firmware kan worden aan¬ 
gepast en ingeladen met de bootloader. 


Voordat we ons in de hardware verdie¬ 
pen, geven we eerst een kort overzicht 
van de beschikbare mogelijkheden. Stan¬ 
daard zijn er op het Android I/O-board 
22 I/O-pennen beschikbaar. Op de print 
zitten ook nog een (op de print geëtste) 
capacity sensing switch, vier LED's en 
een NTC. Dit is overigens ook een handig 
demonstratie-board om mee te oefenen. 
Tabel 1 toont de eigenschappen van het 
Android I/O-board met de verschillende 
voedingsspanningsopties. 


W De print kan via Bluetooth, WiFi of USB contact 
maken met een Android-smartphone of -tablet. 


bruikte HC-06-module (met Blue¬ 
tooth V2), een printconnector-board met 
de HC-06 en de RN41 en HC-06 in Zig- 
bee-modulevorm. Voor de WiFi-modules 
past zowel de RN171-XV (ZigBee-vorm) 
als de ESP8266 (printconnector). Op de 
print zitten ook connectoren voor het aan¬ 
sluiten van het Elektor Android Break- 
out-Board (130516-91) en het Elektor 
FT232R USB/Serial Bridge/BOB (110553- 


De schakeling 

Figuur 1 toont het schema van het 
Android I/O-board. Het werkelijke aantal 
onderdelen op de print is veel kleiner dan 
wat er in het schema is afgebeeld, omdat 
de print de mogelijkheid biedt om ver¬ 
schillende soorten communicatiemodules 
te plaatsen. Zo is er ruimte voor de meest 
gangbare Bluetooth-modules, namelijk 
de Elektor BL600 e-BoB Bluetooth-mo- 
dule (met Bluetooth V4, nr.140270-91), 
een breakout-board met de veelge- 


91), beide voor een USB-verbinding met 
een PC of tablet/smartphone (via een 
USB-OTG-kabel). 

Al deze modules geven de data die van 
het Android-device of de PC komen 
als seriële data door. Deze data 
gaan naar een PIC-microcontrol- 
ler, in dit geval een PIC16F1938 
met 24 I/O-pennen. Zoals later 

nr\n \A/r»rrH- i lifncil/anH 


firmware die de com¬ 
mando's interpreteert en daarmee pennen 
configureert en aanstuurt, of analoge of 
digitale data inleest. 


De I/O-lijnen van de microcontroller zijn 
allemaal toegankelijk op een tweerijige 
pinheader. 2 lijnen worden gebruikt voor 
de seriële dataoverdracht naar de module. 
Tot zover de algemene beschrijving, 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R2,R3,R4 = 470 Q, 1%, SMD 0805 
R5,R7,R8,R10,R14,R15 = 330 Q, 1%, SMD 0805 
R6,R9,R16 = 10 k, 1%, SMD 0805 
Ril = NTC 10 k, SMD 0805 (bijv. Vishay 
NTCS0805E3103JHT) 

R12,R13 = 2k2, 1%, SMD 0805 

Condensatoren: 

C1,C2 = 100 n/25 V, 10%, SMD 0805 
C3 = 4|j7/25 V, 10%, SMD 0805 
C4 = 1 m/25 V, 10%, SMD 0805 

Halfgeleiders: 

LED1,LED2,LED3,LED4 = low-current LED groen, 
SMD 0805 

IC1 = PIC16F1938-I/SO, SOIC28 (geprogram¬ 
meerd, nr. 150057-41) 

IC2 = 24FC256-I/SN, SOIC8 

IC3 = MCP1702T-3302E/CB, SOT23A 

Diversen: 

KI = micro-USB-2.0-connector type B, SMD 

K2 = 2xl3-pens pinheader, steek 2,54 mm 

K3 = 2x3-pens pinheader, steek 2,54 mm 

K4 = 2-pens pinheader, steek 2,54 mm 

K5 = 6-pens pinheader, steek 2,54 mm 

S2 = schakelaar met wisselcontact, steek 2,54 mm 

Print 150057-1 

of 

Print met alle SMD's voorgemonteerd: 150057-91 


Verbindingsmodule (slechts één plaatsen): 

Modi = HC-06/-05 Bluetooth break-out-module 

Wordt rechtstreeks op print gesoldeerd 

Mod2 = HC-06/-05 Bluetooth ZigBee-shaped module 
Mod2 = Bluetooth-module RN41XVC 
Mod2 = WLAN-module RN171 (met draadantenne) 

Montage op twee 10-pens socket-headers, steek 2 mm 

Mod3 = Android Break-out-Board (Elektor-nr. 130516-91) 

Montage op 10-pens socket-header, steek 2,5 mm 

Mod4 = WiFi-module ESP8266 (2x4-pens aansluiting) 

Montage op 2x3-pens socket-header, steek 2,5 mm 

Mod5 = FT232R USB/Serial Bridge BoB (Elektor-nr. 110553-91) 

Montage op 3-pens socket-header, steek 2,5 mm (3-pens pinheader op BoB) 

Mod6 = HC-06 module (6-pens versie) 

Montage op 6-pens socket-header, steek 2,5 mm 

Mod7 = BL600 E-BoB (Elektor-nr. 140270-91) 

Montage op twee 8-pens socket-headers, steek 2,5 mm 



Figuur 2. De print voor het I/O-board. 

Er zijn maar liefst zeven verschillende 
montagemogelijkheden voor de modules 
aanwezig. 


Tabel 2. Functies van alle connectoren en headers. 

KI 

micro-USB-connector voor voeding van board en module 

K2 

2xl3-pens header met alle 24 I/O-lijnen van PIC, 3,3 V en massa 

K3 

2x3-pens batterij-aansluiting voor doorlussen meerdere I/O-boards 

K4 

2-pens voedingsaansluiting voor board (4...13 V) 

K5 

6-pens programmeerconnector voor aansluiten van PICkit 2 of 3 

K6 

2-pens header voor starten met bootloader via toets of doorverbinding 

JP1 

2-pens header voor het aanpassen van de firmware van de 
ESP8266-module 

JP2 

2x4-pens header voor configureren van signaal- en voedingslijnen naar 
de overige modules 

MODI ... 

MOD7 

connectoren voor het aansluiten van verschillende Bluetooth/WiFi/USB- 
modules (zie onderdelenlijst) 


we gaan nu naar de onderdelen in het 
schema kijken. 

Om te beginnen bevat het board een 
3,3 V spanningsregelaar (IC3). Om deze 
te voeden zijn op de print twee aan- 
sluitopties aanwezig: een micro-USB-con- 
nector (KI) en twee soldeereilandjes (of 
een pinheader, K4). IC3 is een MCP1702- 
33 low-drop spanningsregelaar. Deze 
levert de 3,3-V-voedingsspanning voor 
de Bluetooth- of WiFi-module en de rest 
van de schakeling. Met schakelaar S2 
kan de stroomvoorziening worden inge¬ 
schakeld. Als er geen schakelaar hoeft te 
worden gebruikt, kunnen de linker twee 
printgaten worden doorverbonden. 

Als microcontroller wordt de 28-pens 
PIC16F1938 van Microchip gebruikt (IC1). 
De verbinding tussen de Bluetooth-, WiFi- 
of USB-module en de PIC16F1938 loopt 
via jumper-blok JP2 (voor debugging) 
en beveiligingsweerstanden R5 en R7. 
Alle I/O-aansluitingen zijn beschikbaar 
op connector K2. 

Voor extra geheugenopslag (o.a. voor 
gebruik als datalogger) bevat de print een 
32 Kbyte groot serieel I 2 C-flash-geheu- 
gen (IC2). De I 2 C-aansluitingen van dit IC 
zijn voorzien van beveiligingsweerstan¬ 
den R14 en R15 en pullup-weerstanden 
R12 en R13. Verder is er een NTC (Ril) 
voor temperatuurmetingen aanwezig, 
deze is in een spanningsdeler (met R9) 
opgenomen. Voor de indicatie van ver¬ 
schillende signalen zijn de LED's LED1... 
LED4 aanwezig. LED1 licht op als de 
3,3-V-voedingsspanning is ingeschakeld, 
LED2 functioneert alleen als de HC-06 
breakout-module is gemonteerd. LED3 
en LED4 kunnen voor diverse doelein¬ 
den worden gebruikt (LED3 geeft ook aan 
wanneer de bootloader is geactiveerd). SI 
is de capacitieve sensor, deze bestaat uit 
een vlak dat op de print is geëtst. Paral¬ 
lel hieraan is header K6 geschakeld, die 
nodig is voor het activeren van de boot¬ 
loader in de PIC. 

Het board voorziet ook in de mogelijkheid 
om de microcontroller met een kristal 
aan te sluiten. De in dit artikel beschre¬ 
ven software (bootloader) ondersteunt dit 
niet; hiervoor moet een alternatieve boot¬ 
loader worden gebruikt waarbij het confi- 
guratiewoord wordt aangepast. Ook kun¬ 
nen de pennen A6 en A7 op K2 dan niet 
meer door de firmware worden gebruikt. 

Universele print 

De opdruk van de voor deze schakeling 
ontworpen print (figuur 2) is op het eer- 


46 september/oktober 2015 www.elektormagazine.nl 













































LAB-PROJECT 


LEZERSPROJECT 


ste gezicht nogal onoverzichtelijk door 
alle module-aansluitingen die erop zijn 
aangegeven, maar na wat beter kijken 
zult u snel ontdekken waar zich nu pre¬ 
cies de aansluitingen voor de modules 
MOD1...MOD6 bevinden. Na het maken 
van een keuze zal er toch maar één 
module gemonteerd worden, de rest blijft 
ongebruikt. Met uitzondering van de con- 
nectoren en schakelaar is alles in SMD 
uitgevoerd en dat maakt een handma¬ 
tige opbouw niet gemakkelijk. Daarom 
leveren we ook een voorgemonteerde 
print 150075-91 [1] waarop alle SMD's 
en een aantal connectoren al zijn gesol¬ 
deerd. Natuurlijk kunt u ook een losse 
print bestellen en zelf de onderdelen 
erop solderen. Maar aangezien de ver¬ 
schillende modules pas volgende maand 
worden beschreven, is het beter om hier¬ 
mee nog even te wachten. 

Op de print zijn diverse aansluitingen/ 
headers aanwezig, waarmee allerlei zaken 
kunnen worden ingesteld. Voor de duide¬ 
lijkheid is in tabel 2 een overzicht met 
korte omschrijving van alle connectoren 
en headers gegeven. 

JP2 dient in normaal bedrijf voor het door¬ 
geven van de TX- en RX-signalen tussen 
de PIC en de geplaatste module. Gewoon¬ 
lijk is pen 3 met pen 4 doorverbonden 
en pen 5 met pen 6. Pen 7 en 8 (GND) 
zijn al via een printbaan met elkaar ver¬ 
bonden (dit is handig wanneer er een 
externe module op JP2 wordt aangeslo¬ 
ten). Op pen 2 staat de 3,3 V die door 
de spanningsregelaar op de print wordt 
geleverd, terwijl pen 1 verbonden is met 
de voedingsaansluiting van de module. 
Er zijn twee configuraties mogelijk voor 
het voeden van een module: 

De module moet door de spanningsrege¬ 
laar worden gevoed met 3,3 V. Dit is het 
geval bij de Bluetooth- en WiFi-modules. 
Hiervoor moeten de pennen 1 en 2 met 
elkaar worden doorverbonden. 

Bij het plaatsen van een FT232R USB/ 
Serial Bridge BoB (110553-91) of een 
Android Break-out-Board (130516-91) 
wordt deze BoB met 5 V gevoed vanuit 
zijn USB-aansluiting. In dat geval mogen 
pen 1 en 2 op J2 absoluut niet worden 
doorverbonden. 

Commando's 

Ofschoon u op dit moment nog niet fysiek 
met het I/O-board aan de slag kunt, gaan 
we toch al verder met het bespreken van 
de commando's waarmee u het board 
kunt aansturen. 



Figuur 3. De opgebouwde print met daarop de BL600 e-BoB van Elektor gemonteerd. 


Tabel 3. Functiemogelijkheden van de I/O-pennen. 

Pen 

Ingang 
- hoge 
impedantie 
(0) 

Ingang - 
zwakke 
pull-up (1) 

Uitgang (2) 

ADC (3) 

Cap sense 

(4) 

PWM (5) 

Speciaal (6) 

AO 

X 


X 

X 




Al 

X 


X 

X 




A2 

X 


X 

X 




A3 

X 


X 

X 




A4 

X 


X 


X 



A5 

X 


X 

X 

X 



A6 

XI 


X 



X 


A7 

XI 


X 



X 

PWM-bridge met A6 

BO 

X 

X 

X 

X 

X 

X 


BI 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

PWM-bridge met BO 

B2 

X 

X 

X 

X 

X 



B3 

X 

X 

X 

X 

X 



B4 

XI 

XI 

X 

X 

X 



B5 

XI 

XI 

X 

X 

X 



B6 

X 

X 

X 



X 


B7 

X 

X 

X 



X 

PWM-bridge met B6 

CO 

XI 


X 




Counter 

Cl 

XI 


X 



X 


C2 

XI 


X 



X 

PWM-bridge met Cl 

C3 

XI 






I2C: SCL 

C4 

X 






I2C: SDA 

C5 

X 


X 





C6 

TX (naar Bluetooth/WiFi/USB-module) 

C7 

RX (van Bluetooth/WiFi/USB-module) 

S 







Datalogger 

X 







Klok 

Y 







Versie/serie-nummer 

Z 







Global settings 

1 Mogelijkheid om waardeverandering door te geven 
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DESIGN 


We gaan er hier even van uit dat er een 
verbinding met de (Bluetooth/WiFi/USB-) 
module tot stand is gebracht. Dan is er 
een transparante seriële verbinding tus¬ 
sen het Android-device en de microcon¬ 
troller op het Android I/O-board. Vanuit 
een app kunnen dan commando's wor¬ 
den verstuurd naar de microcontroller. De 
firmware interpreteert deze commando 's 
en stuurt de I/O-poorten aan. Deze poor¬ 
ten zijn 'genummerd' volgens de bena¬ 
mingen van de microcontroller: A0...A7, 
B0...B7 en C0...C7 (zie ook tabel 3). 

Er zijn 4 typen commando's: 

• W voor 'Write', hiermee schrijven 
een bepaalde waarde naar een speci¬ 
fieke pen. Formaat: 'W pen waarde'. 
Voorbeeld: 'w a3 1' maakt I/O-pen 
A3 hoog. 

• R voor 'Read', het lezen van de 
waarde van een bepaalde pen. For¬ 
maat: 'R pen'. Voorbeeld: 'r b4' leest 
de waarde van pen B4. De microcon¬ 
troller antwoordt dan met het for¬ 
maat 'R pen waarde', dus in dit voor¬ 
beeld met 'R B4 1'. 

• S voor 'Settings'. Fliermee wordt de 
functie van een pen vastgelegd. For¬ 
maat: 'S pen functie', waarbij func¬ 
tie een getal is. '0' maakt de pen 
een hoogohmige ingang, '1' maakt 
de pen een ingang met een zwakke 
pull-up. Met '2' wordt de pen een uit¬ 
gang. '3' maakt de pen een ADC-in- 
gang, met '4' wordt hij een cap-sen- 
sing-ingang. '5' maakt de pen een 
PWM-uitgang. '6' is gereserveerd 
voor een speciale functie. Voor¬ 
beeld: 's b3 3' maakt van pen B3 een 
ADC-ingang. 

Daarnaast kunnen nog extra parame¬ 
ters worden gezet. Iedere pen heeft 
3 extra 8-bits statusregisters die 
aangeroepen kunnen worden door 
een 1, 2 of 3 achter de pennaam te 
zetten: Zo wordt in het voorbeeld 's 
b32 8' de parameter van het status-2 
register op waarde 8 gezet. Het sta- 
tus-O-register is overigens de eerder 
genoemde penfunctie; dus 's b3 3' is 
hetzelfde als 's b30 3'. 

• G voor 'Get'. Hiermee kan een instel¬ 
ling worden uitgelezen. Formaat: 'G 
pen'. De microcontroller antwoordt 



Figuur 4. Enkele modules die op de print kunnen worden gemonteerd. 


met 'G pen waarde'. Voorbeeld: 'g document (150057-W) is gratis te down- 
b3' geeft "G B30 3". loaden van [1]. 


De commando's en pennamen zijn niet 
hoofdlettergevoelig. Het antwoord van de 
microcontroller is altijd in hoofdletters. 
Voor debugging (waarbij de controller de 
input echoot) is het daarom handig om 
de commando's in kleine letters te geven. 

Dan is het bij debuggen duidelijk of de 
tekst van het Android-device (kleine let¬ 
ters) of het Android I/O-board (hóófdlet¬ 
ters) komt. In een apart document wor¬ 
den alle functies uitvoerig besproken. Dit 


In deel 2 zullen we de Bluetooth-, WiFi- 
en USB-modules bespreken en zullen 
we een app bekijken die het Android 
I/O-board gebruikt voor het belichten 
en etsen van printen. Ook worden stan¬ 
daard classes beschreven waarmee men 
het Android I/O-board vanuit zijn eigen 
app gemakkelijk kan aansturen. N 

(150057) 

Weblinks 

[1] www.elektormagazine.nl/150057 



Op 17 september a.s zal de auteur van dit project 
een webinar presenteren over dit door hem ontwikkelde 
universele board. Mis dit niet! Deelname is gratis, u dient 
zich wel tijdig te registreren via 

www.elektor.nl/webinar. 
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TIPS & TRUCS 


Verschil-thermometer 



Loïc Marty F5UBZ (Frankrijk) 

Deze schakeling is handig voor gebruik 
in huis en er zijn maar een paar onder¬ 
delen voor nodig. Het gaat om een ver- 
schilthermometer die met behulp van een 
microampèremeter met de nulpositie in 
het midden het verschil aangeeft tussen 
de binnen- en buitentemperatuur. Dat kan 
handig zijn in een tijd dat extreme weers¬ 
omstandigheden steeds vaker voorkomen. 
Het komt bijvoorbeeld voor dat in de herfst 
en zelfs in de winter de temperatuur bui¬ 
tenshuis hoger is dan de temperatuur bin¬ 
nenshuis. Op zo'n moment kan de ver¬ 
warming uit en kunnen de ramen worden 
geopend om wat warmte in huis binnen te 
laten. In de zomer is het vaak omgekeerd 
en kan er koele lucht worden binnengela¬ 
ten. Het komt ook voor dat de temperatu¬ 
ren in evenwicht zijn en het binnen even 
warm is als buiten. Met name dit punt 
wordt door de thermometer aangegeven. 
De schakeling moet dan ook als een indi¬ 
cator worden beschouwd en niet als een 
geijkt meetinstrument. Toch blijkt uit ver¬ 
gelijkende metingen met twee echte ther¬ 
mometers dat de meteraanwijzing (schaal¬ 
verdeling ±35 pA, overeenkomend met 
±35 graden) ondanks de niet-lineariteit 


van de NTC-weerstanden redelijk dicht in 
de buurt van de werkelijkheid komt. 

Het schema is eenvoudig, het betreft hier 
een brug van Wheatstone. Bij gelijke tem¬ 
peraturen is de spanning op het punt tus¬ 
sen de twee NTC-weerstanden gelijk aan 
de spanning tussen de twee weerstanden 
van 10 kQ: de naald van de meter staat 
in de middenstand. Als de buitentempe¬ 
ratuur lager is dan de binnentemperatuur 
zal de NTC buiten een hogere weerstand 
hebben dan de NTC binnen. De spanning 
op het punt tussen de twee NTC-weer¬ 
standen is lager dan de spanning op het 
punt tussen de twee weerstanden en de 
naald slaat uit naar links. 


De microampèremeter die in deze scha¬ 
keling wordt gebruikt heeft een verwaar¬ 
loosbare invloed op het meetresultaat. U 
kunt de thermometer ijken met behulp 
van een koelkast en de omgevingstem¬ 
peratuur. Het geheel kan worden gevoed 
uit een goedkope netadapter. Meters met 
de nulpositie in het midden zijn verkrijg¬ 
baar bij bijvoorbeeld Conrad. \4 

(120019) 

Weblink: 

Website van de auteur: www.f5ubz.fr 


DIP-adapters 


voor on-board programmeren 


Alain Litt (Frankrijk) 

Om een microcontroller 'in situ' te kunnen 
programmeren, dat wil zeggen zonder 
deze uit de schakeling te halen, is een 
speciale connector op het board nodig 
waarmee de programmer met de micro¬ 
controller wordt verbonden. Er is echter 
vaak te weinig ruimte op het board om 
zo'n connector te monteren, wat in situ 
programmeren vrijwel onmogelijk maakt. 
Met de hier voorgestelde adapters kunnen 
microcontrollers in een DIP-behuizing zon¬ 
der een speciale programmeerconnector 
op het board in situ worden geprogram¬ 
meerd met de programmers PICkit 2 of 
3 van Microchip. Het gebruikte principe 
is eenvoudig aan te passen aan andere 
microcontroller-families van andere fabri¬ 
kanten. De truc bestaat uit het gebruik 



van twee IC-voetjes die op elkaar wor¬ 
den gestoken, waarbij de verbindingen 
die voor het programmeren nodig zijn op 
het tweede voetje worden gesoldeerd en 
via een kabel worden verbonden met een 
zespolige connector voor aansluiting op de 
PICkit. Vervolgens kunnen de twee voet¬ 
jes op elkaar worden vastgemaakt en de 
aansluitdraden met behulp van een beetje 
epoxylijm worden gefixeerd. 

Op deze manier kan voor de meest voor¬ 



komende typen IC-behuizingen een speci¬ 
fieke adapter worden gemaakt. De beno¬ 
digde voedingsspanning is in het alge¬ 
meen al op het board aanwezig, waardoor 
het aantal benodigde aansluitingen wordt 
beperkt tot vier: /MCLR (1), GND (3), 
PGD (4) en PGC (5). Om vergissingen te 
voorkomen raden we aan om pen 1 van 
de zespolige connector voor de PICkit van 
een duidelijke markering te voorzien. N 

(120034) 
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Camelback 

waterniveaumeter 

Lonely Planet zou er achter staan 

Laurent Labbe (Frankrijk, China) 

Elke backpacker weet het: een voorraad drinkwater (H 2 0) is veel belangrijker dan een GPS-ontvanger, een 
creditcard of mooi weer als je wilt overleven in de jungle, in de woestijn, in New York of in de polder. Het is 
dan ook geen wonder dat er tegenwoordig zogenaamde 'Camelbak'-rugzakken op de markt zijn met een 
ingebouwde waterzak met een buis en een mondstuk. Jammer genoeg is het met zo'n waterreservoir op je 
rug niet zo makkelijk om te zien hoeveel water je nog hebt. Dank zij deze elektronische niveau-indicator, 
voorzien van accu en zonnecellen, kunt u voortaan met een gerust hart op stap, weer of geen weer. 



Dit project is, onder de titel Camel Bag 
Water Indicator, door de hele molen van 
Elektor.Labs gegaan: het is daar geplaatst 
onder Proposals 


en het is gezien, besproken en beoor¬ 
deeld door de leden. Daarna is het ver¬ 
plaatst naar In Progress en uiteindelijk 
naar Finished, zodat we er nu over kun¬ 
nen lezen in het tijdschrift Elektor. In de 
fase In Progress is het project 
geadopteerd door onze labme- 
dewerker Luc Lemmens, die er 

ppn nrinF in Flpk1-nr-«;Fiil \/nnr 


duceerbaar heeft gemaakt voor de lezers 
van Elektor. Luc werkte daarbij nauw 
samen met de auteur van het project, 
Laurent Labbe, die we hieronder aan het 
woord laten. 


Aanleiding en overwegingen 

Bij fietstochten in de bergen bij warm 
weer gebruik ik vaak een 
'camelback'-rugzak om 
onderweg te kunnen drin¬ 
ken. (Red: dit product 
is hier verkrijgbaar 
onder de merknaam 
'Camelbak'.) 
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Figuur 1. Schema van de camelback (Camelbak) 
waterniveau-indicator. Let op hoe de eerste 4060 
de tweede voedt om energie te besparen. 


Het was daarbij altijd erg vervelend dat 
ik niet kon zien hoeveel water er nog in 
zat. Gelukkig heb je tijdens het fietsen 
ook veel tijd om na te denken over een 
oplossing. Het is mogelijk om het niveau 
te meten met een sensor in de water¬ 
zak of om de hoeveelheid uitgestroomd 
water te meten met een stromingssen- 
sor, maar dat leek toch geen goed idee. 
Toen zag ik de capacitieve vloeistofde- 
tector van Paul Cordonnier in het artikel 
'Alternatieve Regenmeter' in Elektor in 
maart 2015 [1]. Zijn idee om de sensor 
buiten de waterzak te plaatsen in 
plaats van erin, sprak me erg 
aan. Een geweldig idee, Paul! 

Dank je wel! 
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DESIGN 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Standaard: 5%, 0,125W, SMD 0805 
R1 = 820 Q 
R2 = 100 k 
R3 = 820 k 
R4 = 10 k 

R5,R6,R7,R8,R9 = 3k3 

PI = instelpotmeter 100 k, SMD 

Condensatoren: 

Cl = 100 n/50 V, 5%, SMD 0805 
C2 = 270 p/50 V, 5%, SMD0805 
C3,C4,C5 = 1 p/16 V, 10%, SMD 0805 

Halfgeleiders: 

LED1,LED2,LED3,LED4,LED5 = LED groen, 
low current, SMD 0805 
IC1,IC2 = 74HC4060 (SOIC-16) 

IC3 = XC6206P332MR (SOT23-3) 

IC4 = MAX1551 

Diversen: 

Zonnepaneel 5 V, 150 mW 

4,2 V LiPo-accu voor mobiele telefoon 

Print 140375-1 

Twee zelfklevende koperstrips, 
lengte 15...20 cm 


Geen fata morgana 

Ik begon met wat tests met een 
74HC4060 oscillator/deler-IC en een plas¬ 
tic zak, eerst vol water en daarna leeg. 



Figuur 2. Draagbaarheid is hier belangrijk dus 
elk grammetje en elke millimeter telt. Daarom 
is de print ontworpen voor SMD's. 


De voedingsspanning was 3,3 V (zodat 
de schakeling kon worden gevoed uit een 
lithium cel). Het werkte: Er was een waar¬ 
neembaar verschil in de frequentie. Op 


uitgang Qll op pen 1 van de 4060 was 
de frequentie 150 Hz bij een lege zak en 
60 Hz bij een volle. 

We kunnen nu het schema in figuur 1 
bespreken. Hoe kunnen we de 'data' 
van de zelfgebouwde capacitieve sensor 
aan KI weergeven? Omdat de frequen¬ 
tie op Qll lager is wanneer de zak vol 
is, zijn de logische 'l'-pulsen dan lan¬ 
ger. We kunnen dit signaal gebruiken 
om een tweede 4060 te starten, die telt 
zolang het signaal '1' is. Met behulp van 
de 128/256/512/1024-deler kunnen we 
dan uitgangen maken die het waterni- 
veau weergeven met behulp van LED's. 
De RST(CLR)-input van de 4060 is actief- 
hoog en om kostbare stroom te bespa¬ 
ren voedt de 4060 die de sensor uitleest 
(IC1) de 4060 die de weergave verzorgt 
(IC2). Bij het inschakelen wordt een puls 
gegenereerd om de tellers te resetten. 
Een geschikte klokfrequentie is 30 kHz. 
Er is gekozen voor high-efficiency LED's 
met serieweerstanden van 3,3 kQ. (R5... 
R8), zodat de uitlezing zelfs bij fel zon¬ 
licht zichtbaar is. De sensor bestaat uit 
twee parallelle koperstrips die verticaal 
© aan de buitenkant © van de waterzak 
zijn geplakt. 



Figuur 3. Het prototype van de camelback- 
watermeter van de auteur, bevestigd aan de 
voorkant van zijn rugzak. 



Figuur 4. Het waterreservoir met de capacitieve 
sensor. Zulke waterzakken zijn te koop bij sport¬ 
en campingwinkels. 



Figuur 5. De zelfgebouwde sensor werkt even 
goed als hij wordt gemonteerd aan de andere 
kant van het reservoir. 
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Voor de kalibratie is het handig om de 
klokfrequentie van de tweede 4060 instel¬ 
baar te maken. Het is wel een beetje las¬ 
tig om de juiste instelling voor PI te vin¬ 
den, maar bij het prototype lukte het en 
het bleek nauwkeurig genoeg. De scha¬ 
keling werd ingebouwd in een doorzichtig 
doosje op de rugzak. 

Pas later, toen het project al liep op www. 
elektor-labs.com, ontstond het idee om 
een zonnecel te gebruiken voor het bij¬ 
laden van de lithium cel. En nog later het 
plan om een microcontroller te gebrui¬ 
ken voor automatische kalibratie van de 
'vol'- en 'leeg'-niveaus. Dat eerste idee 
is uitgewerkt, over het tweede wordt op 
dit moment nog nagedacht. 

De schakeling wordt gevoed uit een kleine 
LiPo-accu van 150 mAh, die wordt opge¬ 
laden uit een zonnecel van 5 V/50 mA 
met behulp van een speciaal laad-IC, de 
MAX1551. 

In het prototype werd de batterij opgela¬ 
den van 3,3 V naar 3,7 V bij enkele uren 
in het zonlicht. Misschien kan nog een cel 
worden toegevoegd om de laadstroom te 


vergroten. Na een korte fietstocht, waar¬ 
bij af en toe de zon scheen, bleek aan 
het eind van de middag de accuspanning 
3,72 V, dezelfde spanning als bij vertrek. 
Dus hoewel de omstandigheden niet per¬ 
fect waren, was de accu niet ontladen. 
Het totale stroomverbruik van de scha¬ 
keling is ongeveer 3 mA, dus ze zou in 
principe autonoom moeten kunnen wer¬ 
ken. Misschien is een aansluiting voor 
een externe USB-lader wel een leuk idee. 


De opbouw 

Het printje en de onderdelen zijn heel 
klein, dus het is een uitdaging (maar geen 
fata morgana ) om het thuis met de hand 
in elkaar te solderen (figuur 2). Luc Lem- 
mens van het Elektor-lab heeft bewezen 
dat het met veel geduld, vaardigheid en 
de bekende trukendoos mogelijk is de 
kleine componenten op de juiste manier 
vast te zetten en te solderen. 

Ook bij de montage in de behuizing en 
de constructie van de sensoren moet 
zorgvuldig gewerkt worden. Hopelijk 
helpen de foto's van het prototype van 


de auteur (figuur 3, 4 en 5) daarbij. 
Zorg dat alles stevig in en aan het kastje 
zit, dan kan er weinig misgaan. De eer¬ 
ste wandelaar of fietser die zich meldt 
bij het Elektor-kasteel [2] met een wer¬ 
kende Camelback-waterniveaumeter bij 
een buitentemperatuur van meer dan 
30 °C krijgt een gratis rondleiding in het 
Elektor-lab, een Elektor.Labs-liniaal en 
een bezoek aan de waterput in de kelder 
van het kasteel. Deze actie is geldig tot 
1 oktober 2015. 

Medewerkers van Elektor International 
Media, haar dochterondernemingen en/ 
of gerelateerde bedrijven zijn uitgesloten 
van deelname. 

(140375) 

Weblink 

[1] Alternatieve regenmeter www.elektor- 
magazine.nl/120554 

[2] @ 51,016224, 5,838898; Ma-do 8:00 
- 17:00 uur, vr 8:00 - 13:00 uur. 
S.v.p. aanbellen. 
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Ilse Joostens (België) 


Het hier gepresenteerde Arduino- 
shield bevat 4 Russische IV3(a) 
7-segment VFD-buisjes met de 
bijbehorende aanstuurelektronica 
4 stuks 3-mm-LED's zorgen 
bovendien voor een sfeervolle 
achtergrondverlichting. Het 
shield kan worden gecombineerd 
met een Arduino Uno en er 
is software beschikbaar voor 
een klok, een voltmeter, 
een thermometer en een 
demonstratieprogramma. 


POWt 


VFD-shield 

voor Arduino 


Met verschillende 
voorbeeldprogramma's 


Nixiebuisjes zijn reeds geruime tijd 
opnieuw populair bij retro-liefhebbers 
en op het internet zijn dan ook talloze 
ontwerpen voor nixieklokjes te vinden. 
Ook in Elektor zijn de afgelopen jaren 
verschillende projecten met nixiebuis¬ 
jes gepubliceerd. Bij dit project gebrui¬ 
ken we nu eens geen nixiebuisjes, maar 
VFD-buisjes (Vacuüm Fluorescentie Dis¬ 
play). Deze zijn net weer iets anders dan 
de bekende nixiebuisjes en winnen meer 
en meer aan populariteit. 

Het Arduino-shield is ontworpen van¬ 
uit een educatief oogpunt en bevat 


daarom geen SMD's of moeilijk verkrijg¬ 
bare onderdelen. De kans is groot dat 
de gemiddelde elektronicahobbyist het 
overgrote deel van de onderdelen reeds 
heeft liggen. Bovendien maakt dit shield 
geen gebruik van gevaarlijke spanningen 
(maximaal 35 V). 

Werkingsprincipe 
van de IV-3 VFD-buis 

Het IV-3 VFD-buisje (figuurl) is een 
miniatuur VFD-buis met een cijferhoogte 
van 8 mm. Het bestaat uit een luchtledige 
glazen buis met daarin een filament, een 


rooster en 7 met fosfor gecoate segmen¬ 
ten plus decimale punt op een keramisch 
substraat. 

Wanneer er een elektrische stroom door 
het filament loopt, zal dit opwarmen en 
elektronen vrijmaken. Doordat het fila¬ 
ment bedekt is met een dun alkalime- 
taaloxidelaagje, maakt het reeds bij rela¬ 
tief lage temperaturen op een efficiënte 
manier elektronen vrij. Door deze lage 
temperatuur gloeit het filament nauwe¬ 
lijks zichtbaar op, waardoor het niet sto¬ 
rend is voor de weergave. 

Wanneer nu een positieve spanning aan- 
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Eigenschappen 


• compatibel met 
Arduino-ontwikkelboards 

• voedingsspanning 12 V 
gestabiliseerd, via Arduino-board 

• mogelijke toepassingen: klok, 
thermometer, voltmeter, teller, 
scorebord, ... 

• meerdere Arduino- 
voorbeeldsketches beschikbaar 



Figuur 1. Voor- en achterzijde van een IV-3 VFD- 
buisje. 


gelegd wordt op een van de segmenten, 
dan zullen de elektronen die rond het 
filament zweven aangetrokken worden en 
tegen de fosforlaag botsen. De door de 
impact vrijgekomen energie doet de fosfor 
oplichten in de vertrouwde groenblauwe 
kleur. Qua principe is dit vergelijkbaar 
met de beeldbuis, alleen is hier de fosfor 
zo gekozen dat deze al goed zichtbaar 
oplicht bij een laag energieniveau van de 
elektronen. Daardoor volstaat ongeveer 
30 V om de segmenten helder te laten 
oplichten, dit in tegenstelling tot meer¬ 
dere kilovolts bij een beeldbuis. 


Het buisje bevat ook nog een rooster dat 
zich tussen het filament en de segmen¬ 
ten bevindt. Door op het rooster een licht 
negatieve spanning te zetten wordt de 
elektronenstroom naarde segmenten toe 
geblokkeerd, ongeacht de spanningen op 
de segmenten. Zo kun je de VFD-buis 
in zijn geheel 'aan' of 'uit' zetten. In dit 
opzicht werkt de VFD buis eigenlijk zoals 
een triode en in theorie zou je deze zelfs 
als versterker kunnen inzetten, zie [1]. 
Nu is het - uiteraard - niet meteen de 
bedoeling om een audioversterker te 
gaan bouwen, maar het rooster laat toe 


om meerdere VFD-buizen (net zoals bij 
7-segment LED-displays) gemultiplext 
aan te sturen, wat we bij dit shield dan 
ook effectief doen. 

Het donkergrijs/zilverkleurig laagje aan 
de bovenkant van de VFD buis tenslotte is 
de 'getter'. Dit is een chemisch reactieve 
laag die het vacuüm in stand houdt door 
de absorptie van gasmolecules. 

Opzet en werking van de 
schakeling 

De schakeling uit figuur 2 bestaat hoofd¬ 
zakelijk uit 4 delen: een spanningsomvor- 
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mer die de voedingsspanning van 12 V 
omhoog transformeert tot circa 32 V, een 
voeding voor de filamenten, een stuur- 
schakeling (buffers) voor de segmen¬ 
ten en roosters, en tenslotte nog een 
schakeltransistor en 4 LED's voor de 
achtergrondverlichting. 

De spanningsomvormer is in wezen een 
spanningsverdriedubbelaar rond een 7555, 
een buffertrap en een aantal condensa¬ 
toren en Schottky-diodes. Theoretisch 


zou de uitgangsspanning 36 V moeten 
bedragen bij 12 V voedingsspanning. In 
de praktijk is dat wat minder en mede door 
de aanwezigheid van Dl in de massalijn 
is nog ongeveer 32 V haalbaar, wat vol¬ 
doende is voor de gebruikte IV-3 buizen. 
De 7555 (IC1) is als oscillator geschakeld, 
waarbij Cl en R5 de uitgangsfrequentie 
bepalen. Aangezien de uitgang van de 
7555 maar beperkt stroom kan leveren, 
is een push-pull-trapje rond T26 en T27 


toegevoegd. Daarbij ontstaat wel het pro¬ 
bleem dat de uitgang van de 7555 in de 
hoog-toestand onvoldoende spanning kan 
leveren om T26 volledig in verzadiging te 
sturen. Om die reden wordt de 7555 via 
R4 uit de verdubbelde voedingsspanning 
op het knooppunt D3/D4/C6 gevoed. In 
de praktijk bedraagt de voedingsspanning 
van de 7555 door de spanningsval over 
R4 ongeveer 14 V. Hierdoor wordt ech¬ 
ter de basisspanning van T26 een stuk 



Figuur 2. De schakeling voor de aansturing van de VFD-buisjes bestaat uit een spanningsverdrievoudiger rond IC1 en een aantal driver-trappen voor de 
segmenten en roosters (T1...T12, T14...T25). 
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N Bij dit project gebruiken 


hoger dan de collectorspanning, waar¬ 
door de interne basis-collectordiode in 
geleiding komt en de door de 7555 gele¬ 
verde uitgangsspanning begrensd zou 
worden. Om dit te voorkomen zijn R1 
en vooral C4 toegevoegd, waarbij C4 ook 
nog zorgt voor een voldoende hoge basis- 
stroom-piek richting T26 wanneer de uit¬ 
gang van de 7555 omschakelt van laag 
naar hoog. Daardoor kunnen condensa¬ 
toren C5...C8 van de spanningsverhoger 
snel worden bijgeladen. Het rendement 
van de schakeling neemt hierdoor flink 
toe, wat ook nog het voordeel heeft dat 
T26 en T27 niet gekoeld hoeven te wor¬ 
den, zelfs bij een flinke belasting van de 
uitgangsspanning. 

Tot slot zorgt de spanningsval over Dl 
ervoor dat de gehele voeding met onge¬ 
veer 0,7 V boven het massaniveau getild 
wordt. Wanneer de spanning op een seg¬ 
ment of rooster van de VFD-buizen naar 
massa getrokken wordt, dan is die span¬ 
ning negatief ten opzichte van het fila¬ 
ment, zodat de segmenten gegarandeerd 
donker blijven. 

De filamenten van de VFD-buizen zijn in 
dit ontwerp gemakshalve in serie gescha¬ 
keld om het aantal benodigde compo¬ 
nenten te beperken. Daarnaast worden 
de filamenten niet met gelijkspanning 
gevoed, maar met een wisselspanning, 
zodat de spanningsgradiënt over de fila¬ 
menten geen zichtbare verschillen in hel¬ 
derheid tussen segmenten (en VFD-bui¬ 
zen) onderling kan veroorzaken. Hiertoe 
zijn de filamenten enerzijds verbonden 
met de gemeenschappelijke emitters van 
T26 en T27, en anderzijds met C2 en C3. 
Doordat C2 en C3 elke DC-component 
blokkeren ontstaat niet alleen een wis¬ 
selspanning, maar door hun impedantie 
wordt ook de stroom door de filamenten 
begrensd. Om die reden is de waarde 
van C2 en C3 (in combinatie met R5/C1 
die de frequentie bepalen) vrij kritisch. 
De sturing van de segmenten en roos¬ 
ters tenslotte gebeurt met behulp van 
NPN/PNP-transistorparen. Bij een logisch 
hoog van de Arduino (5 V) schakelt de 
PNP-transistor de 32-V-spanning naar het 
betreffende segment of rooster. Bij een 


we nu eens geen nixiebuisjes, maar VFD-buisjes 


logisch laag niveau wordt het segment 
of rooster via een 100-k-weerstand naar 
massa getrokken. 

De segmenten en decimale punten zijn 
voor de 4 buizen parallel geschakeld, 
zodat in totaal 12 datalijnen nodig zijn 
voor de gemultiplexte aansturing. SDA 
en SCL op de Arduino zijn daarbij vrijge¬ 
houden zodat bijvoorbeeld een I 2 C-RTC 
of ander PC-IC kan worden gebruikt in 
combinatie met dit shield. 

Software 

Voor dit shield zijn verschillende voor¬ 
beeldprogramma's beschikbaar: klok, 
voltmeter, thermometer en een demon- 
stratieprogramma. Alle programma's zijn 
Arduino-sketches en het complete pakket 
is als zip-bestand te downloaden van [2]. 
De broncode van elk programma bevat 
gedetailleerde uitleg over het gebruik en 
de werking en de eventueel benodigde 
externe bibliothe(e)k(en). 

De klok geeft datum en tijd weer. De 
Arduino Uno bevat geen real-time-klok, 
de gebruiker moet datum en tijd door¬ 
sturen via de seriële verbinding. Dit kan 
gemakkelijk met de 'Serial Monitor' in 
de Arduino IDE. 

De voltmeter meet de spanning op pen A5 
van de Uno en toont de gemeten waarde 
op de VFD-buisjes. Het ingangsbereik 
loopt van 0 tot 5 V (weergave: 0.00 tot 
5.00 V). 

De thermometer leest de temperatuur uit 
een 1-Wire-sensor en toont de gelezen 
waarde in graden Celsius. Het programma 
ondersteunt DS18B20-, DS18S20- en 
DS1820-chips. Het programma enume- 
reert de 1-Wire bus periodisch. Wan¬ 
neer een ondersteunde chip geënume- 
reerd wordt, dan leest het programma de 
temperatuur uit en toont de waarde op 
de buisjes. Dankzij deze werkwijze kan 
de gebruiker van 1-Wire-chip wisselen 
terwijl het programma actief is. 

Het demonstratieprogramma toont een 
animatie op de buisjes en een PWM-ani- 
matie op de LED's. Dit programma kan 
ook gebruikt worden om de correcte 
opbouw van het shield te verifiëren. 

Elk voorbeeldprogramma bevat een aan- 
sturingsgedeelte voor de buisjes. Deze 


sturing is interrupt-gebaseerd met behulp 
van een ISR (interrupt service routine). 
De buisjes worden beurtelings geacti¬ 
veerd in een cyclische volgorde. Er licht 
dus altijd maar één buisje op. De sturing 
omvat de volgende stappen: 

• Schakel rooster en segmenten van de 
actieve buis zo snel mogelijk uit. 

• Wacht 40 ps om 'ghosting' te 
vermijden. 

• Selecteer de volgende buis volgens 
een cyclisch patroon. 

• Schrijf naar pennen 2 tot 9 om de 
segmenten aan te passen. 

• Schakel het rooster van de buis in. 

Wanneer de tijd tussen het uitschakelen 
van het vorige rooster en het inschake¬ 
len van het volgende rooster te kort is, 
kunnen segmenten van de vorige buis 
onbedoeld wat vaag gloeien. Dit feno¬ 
meen heet 'ghosting'. De wachttijd van 
40 ps voorkomt ghosting. Deze wachttijd 
is proefondervindelijk vastgelegd. Merk 
op dat de reële tijd tussen het omscha¬ 
kelen van de roosters iets langer duurt, 
omdat nog andere code uitgevoerd wordt. 
Het multiplexen van de buizen gebeurt 
op 250 Hz. Elk buisje is 62,5 maal per 
seconde zichtbaar gedurende bijna 4 ms. 
Deze frequentie is hoog genoeg om het 
menselijk oog een flikkervrij beeld laten 
waar te nemen. 

De weer te geven informatie zit in een 
gegevensstructuur (tube_list), een 
array van vier elementen, één voor elk 
buisje. Elk element bevat een aan/uit- 
vlag voor de decimale punt en een index 
in een tabel met combinaties voor de 
segmenten. 

Het demonstratieprogramma bevat ook 
een PWM-sturing voor de LED's. Eén 
PWM-cyclus is opgedeeld in acht stap¬ 
pen. De stapfrequentie bedraagt 500 Hz, 
de PWM-frequentie is 62,5 Hz. Bij deze 
frequentie neemt het oog een flikkervrij 
beeld van de LED's waar, zelfs bij een 
minimale duty-cycle van 1/8. 

De ISR is geassocieerd met timer 1. De 
Arduino 'programmeertaal' voorziet geen 
elementen om met timers te werken. De 
broncode van de programma's maakt 
gebruik van AVR Libc om timer 1 en de 
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ISR te implementeren in C-code. Merk op 
dat de Arduino 'programmeertaal' ook 
gebruik maakt van AVR Libc. 

Opbouw 

De voor deze schakeling ontworpen print 
is te zien in figuur 3. Er zijn uitsluitend 
bedrade onderdelen toegepast, zodat de 
opbouw ook voor minder ervaren soldeer- 
ders geen probleem zal zijn. 

Voor dit project levert Elektor een com¬ 
pleet bouwpakket met vier buisjes (ver¬ 
krijgbaar in de Elektor-shop). De opbouw 
van het shield wordt uitgebreid beschre¬ 
ven in een aparte (Engelstalige) bouw- 
handleiding die ook beschikbaar is op [2], 
maar we doorlopen hier in het kort de 
belangrijkste punten. 

Alle onderdelen worden aan de kant met 
de opdruk gemonteerd. Plaats eerst de 
weerstanden, diodes, condensatoren 
en het IC-voetje. De weerstanden wor¬ 
den allemaal rechtop geplaatst, één 
aansluitdraad wordt daarom langs het 
weerstandslichaam gebogen. De elco's 
worden plat op de print gelegd, daartoe 
worden de aansluitdraden eerst haaks 
omgebogen. 

Daarna worden de headers geplaatst. Het 
is verstandig om deze eerst door de print 


te steken en dan het geheel provisorisch 
op een Uno te plaatsen. Keer het geheel 
dan om en soldeer enkele pennen per 
connector vast. Dan weet u zeker dat alles 
goed in elkaar past. Verwijder de Uno dan 
en soldeer de rest van de pennen vast. 
Vervolgens zijn de transistoren aan de 
beurt, gevolgd door de vier LED's voor de 
achtergrondverlichting. De LED's komen 
in de gaatjes onder de buisjes te zitten. 
De aansluiting voor elke LED zit iets ver¬ 
derop. Buig de aansluitdraden in de juiste 
vorm en test enkele keren totdat de LED 
en de draden goed in de bijbehorende 
gaatjes passen. 

De VFD-buisjes worden als laatste 
geplaatst. Deze zijn voorzien van vrij 
lange aansluitdraden die door de print 
worden gestoken. Als dat niet zo goed 
lukt, kunt u de draden een stukje afknip¬ 
pen in een spiraalvorm, zodat elke draad 
een iets andere lengte heeft. Plaats elke 
buis zo ver boven de print dat de onder¬ 
zijde net iets onder de bovenkant van 
de headers zit. Nadat alle 4 buisjes zijn 
geplaatst en uitgericht, soldeert u per 
buisje een draad vast. Kijk dan nog eens 
goed of ze mooi in lijn en rechtop staan 
en soldeer dan pas de rest van de dra¬ 
den vast. Naderhand kunt u de stand van 


de buisjes niet meer corrigeren. Tot slot 
wordt de 7555 in het voetje geplaatst. 
Download nu de software van [2] en laad 
de demonstratie-sketch via de USB-aan- 
sluiting in de Arduino. Ontkoppel de 
Arduino van de PC en plaats het shield 
op de Arduino, nadat de USB-connector 
op de Arduino is voorzien van een stukje 
isolatie-tape (om te vermijden dat deze 
in aanraking komt met soldeerpunten op 
het shield). Sluit dan een netadapter op 
de Arduino aan, die een gestabiliseerde 
spanning van 12 V levert (min. 300 mA). 
Als u de adapter nu insteekt en alles is 
goed gemonteerd en gesoldeerd, dan zul¬ 
len de buisjes gaan tellen in een einde¬ 
loze lus en de helderheid van de LED's 
zal langzaam variëren. 

Gefeliciteerd, uw VFD-shield werkt zoals 
het hoort. Nu kunt u de andere soft- 
ware-voorbeelden gaan proberen of mis¬ 
schien wel zelf een toepassing voor dit 
shield gaan programmeren. N 

(150064) 

Weblinks 

[1] www.youtube.com/ 
watch?v=aiszksJs9C8 

[2] www.elektormagazine.nl/150064 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 510 Q 
R2,R3 = 1 k 
R4 = 2k7 
R5 = 3k9 
R6..R18 = 10 k 
R19..R30 = 68 k 
R31..R42 = 100 k 
R43..R54 = 220 k 

Condensatoren: 

Cl = 2n2 
C2,C3 = 8n2 
C4 = 100 n 

C5...C8 = 22 ij/50 V radiaal 
C9,C10 = 100 p/25 V radiaal 

Halfgeleiders: 

Dl = 1N4007 

D2...D5 = 1N5819 Schottky-diode 

D6..D9 = LED 3 mm, kleur naar keuze 

Tl..Tl 3 = BC547B 

T14..T25 = BC557B 

T26 = BC639 

T27 = BC640 

Diversen: 

TU1..TU4 = IV3(a) 7-segment VFD-buis 
8-pens IC-voetje voor IC1 
Set Arduino-compatibele headers (1 x 6-pens, 
2 x 8-pens, 1 x 10-pens) 

Compleet bouwpakket (incl. 4 VFD-buisjes): 
150064-71 



Figuur 3. Op de print zijn alleen maar bedrade componenten aanwezig, zodat deze gemakkelijk 
kan worden opgebouwd. 
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3D TV without glasses 
enabled by smart 
signal processing 

Seecubic deveLops the 
Ultra-D technology for 
autostereoscopic 3D displays. 
For market introduction, real- 
time depth estimation on any 
input signal in the TV set is 
required. Learn how this is 
achieved by using smart signal 
processing on off-the-shelf 
advanced consumer SoCs. 


The birth of a wireless stereo 


CONSUMER 

ELECTRONICS 


headphone for all-day usage 

Recently,a new Bluetooth stereo 
headphone was introduced: the 



Plantronics Backbeat Fit. It lifts the 
headphone market to new levels 
regarding wearing comfort (fit) in 
combination with audio performance 
and battery life.Through integrated 
design,an optimised solution has 
emerged, balancing miniaturisation 
in mechanics, hardware, software, 
acoustics and UI. 
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In het decembernummer presenteerden 
we in Elektor een breakout-board met 
een 16-bits 4-kanaals A/D-converter, 
de ADS1115-BoB [1]. Dit IC is al eer¬ 
der toegepast in de ELF-ontvanger [2] 
en de 16-bits ADC-module [3]. Maar met 
het beschikbaar komen van een handig 
printje waarop dit minuscule IC al gesol¬ 
deerd zit, leek het ons wel leuk om er nog 
andere toepassingen mee te bedenken. 


Omdat 

het IC een 
vrij lage sample-rate heeft van 
maximaal 860 Hz, blijft de toepassing 
beperkt tot zeer laagfrequente meet- 
schakelingen. Dan kom je al snel uit op 
een vermogensmeter. Zulke dingen kun 
je tegenwoordig wel kant-en-klaar voor 
weinig geld kopen, maar dat zijn gesloten 
systemen waar je verder niks aan kunt 


solderen of programmeren. 
Bovendien hebben ze geen uit¬ 
gang voor verbinding met een scoop 
of multimeter. 


De hier gepresenteerde schakeling 
bestaat uit een meet-print waarop de 
ADS1115-BOB en een bijbehorende fil- 
terprint zijn gemonteerd. De elektronica 
op de meet-print zorgt voor een goede 
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vermogensmeter 

Met hoge nauwkeurigheid en groot bereik 


Hardware: Ton Giesberts (Elektor-lab) Software: Luc Lemmens (Elektor-lab) 


Bij het meten van spanning, stroom en vermogen aan netgevoede schakelingen is 
een meetschakeling nodig met een goede galvanische scheiding tussen primaire en 
secundaire zijde. Dit ontwerp biedt een klasse II isolatie en toont in combinatie met 
een Arduino Uno met Elektor experimenteer-shield verschillende meetwaarden direct 
op een LCD. Ook zijn er aparte meetuitgangen aanwezig voor het aansluiten van een 
multimeter of oscilloscoop. 


scheiding tussen de vermogensaanslui- 
tingen (DC of AC) aan de ene kant en de 
meetuitgangen aan de andere kant. De 
signalen aan de secundaire kant worden 
door de ADS1115 gedigitaliseerd en gaan 
vervolgens naar een Arduino Uno met 
een experimenteer-shield (nr. 140009- 
91), die deze gegevens verwerkt en ver¬ 
schillende waarden op het display laat 
zien. Dat zijn de effectieve waarde van 


vermogen, spanning en stroom, maar ook 
het schijnbare vermogen en de power fac¬ 
tor van een wisselspanning. Verder wor¬ 
den ook vermogen, spanning en stroom 
getoond als er een gelijkspanning wordt 
aangesloten. 

Galvanische scheiding 

Een vermogensmeter zal meestal worden 
gebruikt voor het meten van netspan- 


ningsgevoede apparatuur en dan is het 
heel belangrijk dat er een goede galvani¬ 
sche scheiding is tussen het meetgedeelte 
aan de ene zijde en de data/meet-uitgan- 
gen aan de andere zijde. Vaak wordt dit 
gerealiseerd met behulp van een aantal 
opto-couplers en opamps, maar dat kost 
behoorlijk wat onderdelen. Een andere 
mogelijkheid is het gebruik van speciale 
isolatieversterkers. Bij het zoeken naar 
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• 3 meetbereiken: 10 A, 1,77 A en 0,177 A 

• Ingangsspanning max. 500 V AC /300 V DC 

• Minimale te meten vermogen: 0,1 W 

• Aparte geïsoleerde meetuitgangen voor spanning en stroom 

• Isolatie tussen primaire en secundaire zijde volgens klasse II 

• Berekening van meetwaarden door Arduino Uno 

• Weergave van meetwaarden op 2-regelig LCD 

• Weergave van spanning, stroom, effectieve waarde van vermogen, schijnbare 
vermogen en power factor bij wisselspanning 

• Weergave van vermogen, spanning en stroom bij gelijkspanning 


geschikte typen kwamen we terecht bij 
de AMC1100 van Texas Instruments. Deze 
'fully-differential isolation amplifier' heeft 
een minimale bandbreedte van 60 kHz en 
een galvanische isolatie van 4250 V pjek 
(werkspanning 1200 V pjek ). Bij gebruik van 
deze opamp en een goede print-layout 


wordt een klasse II isolatie verkregen en 
dat maakt de schakeling heel veilig. Het 
IC is ondergebracht in een zogenaamde 
Gullwing-8 SMD-behuizing (dit lijkt op een 
DIP-8, maar dan met naar buiten gebo¬ 
gen aansluitpennen). De schakeling heeft 
daarnaast ook twee compleet gescheiden 


voedingen nodig, een voor de ingangs- 
zijde en een voor het uitgangsgedeelte. 
Hiervoor zouden we standaard voedings- 
modules kunnen gebruiken die een onge¬ 
stabiliseerde voedingsspanning leveren, 
maar meestal worden zulke modules niet 
gespecificeerd voor klasse II en er zijn 
ook nog extra componenten zoals een 
aparte spanningsstabilisator nodig. Een 
betere oplossing is het gebruik van een 
geïntegreerde schakeling die specifiek 
voor dit doel is ontworpen. Onze keus is 
hier gevallen op de ADuM6000 van Analog 
Devices, een geïsoleerde DC/DC-conver- 
ter met een gestabiliseerde uitgangsspan- 
ning van 5 of 3,3 V. De isolatiespanning 
Viorm bedraagt 846 V piek . 

Schakeling 

De eenvoudigste manier om stroom te 
meten is het opnemen van een weerstand 


Dl 

+5VPO-H 




10A 

K2 


1 

K3 

1 0R01 k 




Figuur 1. De vermogensmeter maakt gebruik van twee AMCllOO-IC's voor het meten van spanning en stroom. 


62 september/oktober 2015 www.elektormagazine.nl 
































































































































































































LAB-PROJECT 


in serie met de belasting en daarover de 
spanning te meten. Zo werkt vrijwel elke 
multimeter. In figuur 1 is het schema van 
de hele schakeling afgebeeld en daar zien 
links de aansluitklemmen voor de metin¬ 
gen, 2 ingangs- en 2 uitgangsklemmen 
(K1...K4). De meetweerstand R1 (0,01 Q) 
is opgenomen tussen KI en K3. In serie 
hiermee staat een zekering van 10 A. 
Voor de meet-ingangen en -uitgangen zijn 
Faston-vlakstekkers gebruikt, die worden 
vastgeschroefd op de print. Deze zorgen 
voor goede mechanische en elektrische 
verbindingen en er kunnen gemakkelijk 
dikke draden op worden aangesloten. 

Om de belasting zo weinig mogelijk te 
beïnvloeden moet de meetweerstand een 
zo laag mogelijke waarde hebben, maar 
daarbij moet men er rekening mee hou¬ 
den dat de spanningsval over de weer¬ 
stand nog goed meetbaar is bij de kleinste 
stroom die gemeten moet kunnen wor¬ 
den. Is de meetspanning erg klein, dan 
kan deze natuurlijk eerst door een opamp 
worden versterkt. Daartoe is een ver- 
sterkersectie met instelbare versterking 
toegevoegd vóór de isolatieversterker, 
IC1. Hiervoor is een AD8639 genomen, 
een dubbele 'auto-zero, rail-to-rail output 
operational amplifïer'. De ingangsoffset 
van dit IC is typisch 3 pV (9 pV max.), 
de maximale offset-drift bedraagt slechts 
0,06 pV. Dit vormt dus een uitstekende 
keuze voor deze toepassing, ook voor 
DC-metingen. Verder bedraagt het 
gain-bandwidth-product 1,35 MHz. Dat 
betekent dat de bandbreedte bij de maxi¬ 
male gewenste versterking nog steeds 
meer dan 10 kHz bedraagt, meer dan 
genoeg voor onze toepassing. 

IC1 is geconfigureerd als een instrumen- 
tatieversterker waarvan de differenti¬ 
ële versterking 1 + 2 x (R6 + R7)/RG 
bedraagt (RG = R4 of R5). Zonder jum¬ 
per op JP1 is de versterking (de spanning 
tussen de uitgangen van IC1A en IC1B 
ten opzichte van de spanning over Rl) 
eenmaal. Met een jumper op JP1 kan wor¬ 
den gekozen voor een versterking van 10 
maal of 100 maal. Deze versterkingsin- 
stellingen leveren in combinatie met de 
versterking van IC2 drie stroombereiken 
op van resp. 17,7 A (1 x, begrensd tot 
10 A door zekering Fl), 1,77 A (10 x) en 
0,177 A (100 x) bij sinusvormige stro¬ 
men. De maximale RMS-waarde bij sig¬ 
nalen met een grote crest-factoren zal 
minder zijn. Afhankelijk van het ruisni¬ 


veau zal het minimale vermogen dat de 
schakeling kan meten onder 0,1 W lig¬ 
gen (meetwaarde ADC op -50 dB volle 
schaal). 

Om het signaal over de meetweerstand 
binnen het common-mode-bereik van IC1 
te houden, is een kant van Rl verbonden 
met een spanning van +2 V die wordt 
opgewekt met behulp van 'zener'-LED 
D5 aan de isolatiezijde van IC5. D5 dient 
tegelijkertijd als voedingsspanningsindi- 
cator voor de isolatiezijde. 

Het ingangssignaal voor de navolgende 
isolatieversterker AMC1100 (IC2) mag 
maximaal 250 mV (differentieel) bedra¬ 
gen. Het IC versterkt 8 maal, zodat de 
maximale uitgangsspanning 2 V bedraagt. 
IC2 bezit een differentiële ingang met een 
geschakeld-condensator-circuit. De uit- 
gangsruis is gespecificeerd met 3,1 mV rms , 
zonder verdere details. Als deze specifica¬ 
tie geldt voor de volledige bandbreedte, 
dan zal het ruisniveau lager zijn als de 
bandbreedte vóór de ADC wordt beperkt. 
Daarom is een apart filterprintje ontwor¬ 
pen met 4 secties, dat voor de ADC-mo- 
dule wordt opgenomen (zie kader 'Filter- 
module'). Zouden we de ADC rechtstreeks 
op de uitgangen van IC2 aansluiten, dan 
zou de signaal/ruis-verhouding een fac¬ 
tor 645 bedragen. Door het beperken van 
de ingangsbandbreedte van de ADC kan 
dit V60 keer hoger worden gemaakt, dus 
5000. Dit betekent dat we kleinere signa¬ 
len over de meetweerstand kunnen meten. 

De spanningsmeting op de klemmen KI/ 
K2 gebeurt door een tweede AMC1100, 
IC3. Spanningsdeler R14...R16 verzwakt 
de spanning op deze klemmen circa 
5900 maal, zodat op de ingangen van 
IC3 39 mV staat bij een netspanning van 
230 V. R16 van de spanningsdeler is aan 
een zijde verbonden met de +2 V refe- 
rentiespanning. De uitgangen van beide 
AMCllOO's zijn aangesloten op de vier 
ingangen van de ADS1115-BoB. 

Zoals eerder vermeld kan de schakeling 
ook worden gebruikt om hoge spannin¬ 
gen veilig te meten met een oscilloscoop 
of multimeter. Daarvoor zijn de differen¬ 
tiële uitgangen van de AMCllOO's niet 
zo geschikt, een asymmetrische (sin- 
gle-ended) uitgang is handiger in het 
gebruik. Voor dat doel is dubbel-opamp 
IC4 (ook een AD8639) toegevoegd. 
Deze zet de symmetrische signalen van 
de twee isolatieversterkers om in asym¬ 
metrische versies met dezelfde ampli¬ 
tude. De common-mode-offset (2,55 V 


bij V DD = 5 V typ.) die aan de uitgan¬ 
gen van de AMC1100 staat, wordt bijna 
gereduceerd tot 0 V, maar niet volledig. 
Afhankelijk van het verschil tussen de 
gelijkspanningen aan de afzonderlijke 
uitgangen van de AMC1100 is een off¬ 
set van enkele millivolts mogelijk aan de 
uitgangen van IC4 (< 12 mV). 

Het common-mode ingangsbereik van de 
AD8639 loopt van -0,1 V tot 3 V bij een 
enkele voedingsspanning van 5 V. Om de 
uitgangsspanningen van de AMCllOO's 
te kunnen verwerken binnen dit bereik, 
verlagen de spanningsdelers R21/R22 en 
R25/R26 de DC-spanningen van 2,55 V 
aan de uitgangen van elke AMC1100 tot 
1,275 V. Het maximum differentiële uit¬ 
gangssignaal dat de AMC1100 volgens 
onze metingen kan leveren, bedraagt 
ongeveer 2,5 V (1,25 V piek). Dat bete¬ 
kent dat de maximale spanning op de 
ingangen van IC4 niet hoger zal worden 
dan 1,9 V (1,275 V DC plus de helft van 
de piek-wisselspanning, 0,625 V). Dit is 
ruim binnen het common-mode-bereik 
van de AD8639. 

Voor het detecteren van de nuldoorgan- 
gen is comparator IC7 toegevoegd, een 
LM311. Deze bezit een open-collector-uit- 
gang. Door dit IC te voorzien van een 
quasi-symmetrische voedingsspanning 
(+5 V/-2,8 V) kunnen de nuldoorgangen 
vrij eenvoudig worden gedetecteerd zon¬ 
der veel extra onderdelen. R37 dient als 
pullup-weerstand voor de uitgang, R35/ 
R36 levert een flinke meekoppeling zodat 
de nuldoorgangen betrouwbaar worden 
gedetecteerd. De uitgang van de compa¬ 
rator is verbonden met pen 12 van K5. 
De meest accurate nuldoorgangsdetectie 
treedt op bij negatieve pulsen. De uitgang 
van IC7 is dan nog steeds laag en er 
is geen hysteresis. De niet-inverterende 
ingang van de comparator is dan nog op 
massaniveau. 

Voor het doorsturen van de gegevens 
naar de Arduino is een EEC-connector 
(K5) aanwezig, die ervoor zorgt dat de 
I 2 C-signalen van de A/D-converter en 
enkele andere signalen worden doorge¬ 
geven aan K2 op een Arduino experi- 
menteer-shield dat op een Arduino Uno 
is gemonteerd. 

De 5-V-voedingsspanning voor de 
secundaire zijde wordt geleverd door 
low-drop-regelaar IC6. Dat is voldoende 
voor de meeste IC's in de schakeling. 
IC4 heeft echter ook een negatieve voe¬ 
dingsspanning nodig om een AC-signaal 
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te leveren zonder DC-offset; bovendien 
willen we ook DC-spanningen kunnen 
meten. Hiervoor moeten de uitgangen 
van K6 ook negatieve spanningen kunnen 
leveren. Daartoe is een virtuele massa 
gecreëerd door middel van een 2-V-zener- 
diode (D7) in de massa-aansluiting van 
low-drop-stabilisator IC6. 

De geïsoleerde voedingsspanning voor 
het ingangsgedeelte van de AMCllOO's 
en ingangsversterker IC1 wordt gele¬ 
verd door de ADuM6000, IC5. De geïn¬ 


tegreerde stabilisator is ingesteld op een 
waarde van 5 V door VSEL te verbinden 
met Viso. Voor dit IC is een common-mo- 
de-spoel LI opgenomen om mogelijke 
stoorsignalen te onderdrukken. Deze is 
wat overgedimensioneerd met 3 A, maar 
is gekozen vanwege zijn lage serieweer- 
stand (2 x 50 mft). 

Meten met Arduino 

Aangezien de maximale sample-rate van 
de A/D-omzetter in free-running mode 


slechts 860 Hz bedraagt en het IC slechts 
één fysieke A/D-converter bevat voor het 
samplen van de vier ingangen, is een 
echte gelijktijdige meting van spanning 
en stroom met de maximale sample-rate 
niet mogelijk. De ADC zou dan telkens 
omgeschakeld moeten worden via de I 2 C- 
bus en daardoor ontstaat te veel ver¬ 
traging tussen beide metingen. (Voor 
meer uitleg hierover, zie het labpraatje 
'En dan nog een stukje software' in het 
juli/augustus-nummer.) Daarom hebben 


Qnderdelenlijst meet-print 


Weerstanden: 

R1 = OftOl, 2 W, 1% (Ohmite FC4L64R010FER) 

R2,R3 = 22 ft, 0,25 W, 5%, SMD 0805 

R4,R31,R33 = 2k20, 0,125 W, 1%, SMD 0805 

R5 = 200 ft, 0,125 W, 1%, SMD 0805 

R6,R8,R34,R37 = 5k6, 0,125 W, 1%, SMD 0805 

R7,R9 = 4k3, 0,125 W, 1%, SMD 0805 

R10,R11,R17,R18 = 12 ft, 0,125 W, 1%, SMD 0805 

R12,R13,R19,R20,R29,R30 = 47 ft, 0,125 W, 1%, SMD 0805 

R14,R15 = 220 k, 1,5 W, 1%, 500 V, SMD 2512 

R16 = 75 ft, 0,125 W, 1%,SMD 0805 

R21..R28,R36 = 100 k, 0,125 W, 1%, SMD 0805 

R32 = 39 k, 0,125 W, 5%, SMD 0805 

R35 = 100 ft, 0,125 W, 1%, SMD 0805 

Condensatoren: 

C1,C2 = 1 n/50 V, 5%, SMD 0805, C0G/NP0 
C3,C7,C11,C14,C23,C24,C34,C35 = 100 n/50 V, 10%, SMD 
0805, X7R 

C4,C15,C17,C19,C21 = 10 p/10 V, 10%, SMD 0805, X7R 
C5 = 100 m/ 6,3 V, 20%, SMD Case A (1206), tantaal 
C6,C10 = 330 p/50 V, 5%, SMD 0805, C0G/NP0 
C8,C9,C12,C13 = 100 n/50 V, 10%, SMD 1206, X7R 
C16,C18,C20,C22,C28 = 100 n/25 V, 10%, SMD 0603, X7R 
C25,C26 = 4p7/6,3 V, 10%, SMD Case R (0805), tantaal 
C27 = 10 p/25 V, +80/-20%, SMD 1206, Y5V 
C29-C32 = 470 p/50 V, 5%, SMD 0805, C0G/NP0 
C33 = 470 n/16 V, 10%, SMD 0805, X7R 

Spoel: 

LI = ACM4520-231-2P-T, SMD, common mode choke 
3 A, 2x50 mft, 230 ft@100 MHz 


Halfgeleiders: 

D1,D2,D4 = HSMS-2822-TR1G, SMD SOT-23 
D3 = SP0502BAHTG, SMD SOT-23 
D5,D6 = LED groen, SMD 0805 

D7 = BZT52C2V0-7-F, SMD SOD-123 (zenerdiode 2 V/0,5 W) 

D8 = PMEG2010AEH, 20 V/1 A, SMD SOD-123F 

IC1,IC4 = AD8639ARZ, SMD SOIC-8 

IC2,IC3 = AMC1100DUB, SMD Gullwing-8 (SOP-8) 

IC5 = ADUM6000ARWZ, SMD RW-16 (SOIC_W-16) 

IC6 = NCP5501DT50G, SMD DPAK3 
IC7 = LM311D, SMD SOIC-8 

Diversen: 

K1..K4 = 6,35 mm Faston-stekker met schroefaansluiting 3,3 mm 

K5 = 2x7-pens pinheader, steek 2,54 mm 

K6,JP1 = 3-pens pinheader, steek 2,54 mm 

K7 = 2-pens pinheader, steek 2,54 mm 

MODI = 2 x 5-pens SIL-voetje, steek 2,54 mm 

F1 = zekeringhouder voor printmontage, 

32 A/600 V (6,3 x 32 mm) 

F1 = zekering 10 A, 500 V AC /300 V DC , antisurge, 6,3 x 32 mm 
Module 140169-91 (ADS1115-BOB) 

Filter-print 140169-2 
Print 140409-1 



Figuur 2. De layout van de meet-print. In het midden is onder de drie grote 
IC's een brede baan zonder koper te zien voor de galvanische scheiding tussen 
primaire en secundaire zijde. 
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Figuur 3. De print met de A/D-converter en de filterprint worden boven elkaar op connector MODI op de meet-print geplaatst. 


we gekozen voor een meting waarbij eerst 
een serie spanningsmetingen (172 mon¬ 
sters om precies te zijn) wordt gedaan en 
daarna evenveel monsters van de stroom 
worden genomen. Om de faserelatie tus¬ 
sen spanning en stroom vast te leggen, 
worden beide metingen gestart bij een 
nuldoorgang van de spanning. 


Voor gelijkspanning 


V: 
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I'M 

V i =1 
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De hardware van de vermogensmeter 
bevat daarvoor een comparator (IC7) die 
aangesloten is op Arduino-pen 9 (poort - 
pen BI) die deze nuldoorgang detecteert. 
Bij ontbreken van dit synchronisatiesig- 
naal schakelt de software automatisch om 
naar DC-meting en weer naar AC zodra 
deze pulsen weer aanwezig zijn. 


P-Vxl 


Deze waarden worden cyclisch getoond 
op het LCD. In figuur 4 zijn de scherm¬ 
pjes met meetwaarden te zien. 


De software voor de vermogensmeter 
(een sketch voor de Arduino Uno, gratis 
te downloaden van [4]) meet c.q. bere¬ 
kent de volgende grootheden, zie ook [5]: 

Voor wisselspanning: 
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Opbouw 

De meet-print 140409-1 (figuur 2) is 
vrij royaal opgezet. Er zijn bijna overal 
SMD's toegepast, wat de opbouw voor 
minder ervaren bouwers wel wat lasti¬ 
ger maakt, maar er zijn geen extreem 
kleine onderdelen gebruikt. Monteer eerst 
alle SMD's en plaats daarna pas de hea- 
ders, connectoren en zekeringhouder. 
Daarna worden de vlakstekkers stevig op 
de print geschroefd met boutjes, moer¬ 
tjes en veerringetjes. De ADS1115-BoB 
140169-1 is compleet gemonteerd ver¬ 
krijgbaar in de Elektor-shop. De bijbeho¬ 
rende filter-print 140169-2 zult u weer 
zelf moeten opbouwen, deze bevat aan 
twee kanten SMD's. Ze is aan de boven¬ 
zijde voorzien van 2 5-polige connectoren 
voor de verbinding met de ADS-BoB en 
2 5-pens pinheaders aan de onderzijde 
voor bevestiging op de meet-print. 

Deze twee printjes worden op elkaar 
gestoken (filter-print onder) en dan op 
de meet-print in connector MODI gesto¬ 
ken. De Arduino Uno met de experimen- 
teer-print wordt via een stukje 14-aderige 


flatcable en twee bijpassende perscon- 
nectoren met de meet-print verbonden, 
zie de foto's. 

Het is belangrijk dat de meetprint 
aanraakveilig wordt ingebouwd in 
een goed geïsoleerde behuizing, om 
te voorkomen dat men bij metingen in 
aanraking komt met de netspanning. 

Aan de ene kant van de behuizing kan 
men de vlakstekkers naar buiten laten 
steken of - veiliger - deze verbinden met 
banaanstekkerbussen of (euro) contact- 
dozen. Aan de andere kant komt een 
uitsparing voor de flatcable en kan men 
enkele meetbussen plaatsen voor de mee- 
tuitgangen op K6 plus een voedingscon- 
nector die verbonden wordt met K7. 

Op het experimenteer-shield moeten nog 
twee extra verbindingen worden aange¬ 
bracht om alle benodigde signalen via de 
daarop aanwezige EEC-connector te laten 
verlopen. Leg daartoe (bijv. met stukjes 
dun geïsoleerd draad of koperlakdraad) 
verbindingen van K2-11 naar K4-1 en 
van K2-12 naar K4-2. 

De meetschakeling kan worden gevoed 
met een netadapter die 9...12 V 
gelijkspanning levert, min. 200 mA. De 
Arduino wordt met een eigen adapter 
gevoed. 

Afregeling 

De software biedt de mogelijkheid om 
de offset en versterking (verzwakking) 
voor spannings- en stroommeting van het 
analoge front-end op de meet-print af te 
regelen. Deze waarden worden na afre¬ 
geling opgeslagen in het interne EEPROM 
van de Arduino, zodat de kalibratie in 
principe maar eenmaal uitgevoerd hoeft 
te worden. 
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Zoals beschreven in dit artikel kan de gevoeligheid van de meter flink worden vergroot 
door de bandbreedte voor de ingangen van de ADC-module door middel van 
filters flink te beperken. Daarvoor is een filtermodule ontwikkeld die vier actieve 
derde-orde filters bevat (de module bezit immers vier ingangen). Deze zijn 
gedimensioneerd op een grensfrequentie van 1 kHz. Deze waarde lijkt vrij hoog, 
maar dit is gedaan om fase-beïnvloeding van de meetsignalen bij 50 of 60 Hz 
en hun eerste harmonischen zo gering mogelijk te houden. 


Bij de filters (figuur A). is gekozen voor een Sallen&Key-configuratie 
met een derde-orde Butterworth-karakteristiek (zie frequentiecurve 
in figuur B). De gebruikte opamps zijn van het type OPA377. Dit is 
een rail-to-rail opamp met zeer goede ruiseigenschappen voor een 
exemplaar met CMOS-ingangen. De ingangs-bias-stroom is typ. slechts 
0,2 pA, zodat de filterweerstanden geen extra offset veroorzaken. Input-offset en 
offset-drift versus temperatuur zijn respectievelijk maar 0,25 pV en 0,32 pV/°C typ. 


De print is zo klein gehouden dat deze precies onder de ADS-BoB past. Om 
dat te kunnen realiseren zijn beide kanten voorzien van SMD's (figuur C). De 
print bevat aan de bovenkant twee connectoren (bijv. SIL-IC-voetjes) en aan de 
onderkant twee headers met dunne ronde pennen, zodat de boel gewoon 'in elkaar 
geprikt' kan worden. 


De opbouw is door de tweezijdige SMD-bestukking zeker niet gemakkelijk, dat is de prijs 
om de print zo klein te kunnen houden. Werk zorgvuldig en gebruik een loep, dat is hier 
wel zo handig. 



Onderdelenlijst filtermodule 


Weerstanden: 

R1,R4,R7,R10 = 21k5, 1%, 0,1 W, SMD 
0603 

R2,R5,R8,R11 = 24k3, 1%, 0,1 W, SMD 
0603 

R3,R6,R9,R12 = 23k2, 1%, 0,1 W, SMD 
0603 


Condensatoren: 

C1,C4,C7,C10 = 10 n/50 V, 5%, C0G/NP0 of 
X7R, SMD 0603 

C2,C5,C8,C11 = 22 n/50 V, 5%, C0G/NP0 of 
X7R, SMD 0603 

C3,C6,C9,C12 = ln5/50 V, 5%, C0G/NP0 of 
X7R, SMD 0603 

C13,C14,C15,C16 = 100 n/50 V, 10%, X7R, 
SMD 0603 


Halfgeleiders: 

IC1,IC2,IC3,IC4 = OPA377AIDBVT 

Diversen: 

K1,K2 = 5-pens connector, steek 2,54 mm 
K3,K4 = 5-pens pinheader, steek 2,54 mm 
Print 140169-2 
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Na een reset wordt gecheckt of de betref¬ 
fende geheugenlocaties al eens beschre¬ 
ven zijn (i.e. niet de waarde 255 bevat¬ 
ten). Is dat niet het geval, dan wordt 
automatisch naar de kalibratieroutine 
gesprongen; anders start onmiddellijk 
de meting. De kalibratie kan opnieuw 
worden uitgevoerd door SI meteen na 
het inschakelen van de voedingsspannng 
in te drukken. 

Tijdens de kalibratie verschijnt bij elke 
stap eerst een schermpje dat aangeeft 
wat u gaat doen en na drukken van toets 
SI verschijnt het eigenlijke schermpje 
voor die betreffende afregelstap. 
Allereerst is de offset van de spannings- 
meting aan de beurt (OVinput). Laat de 
aansluitingen KI en K2 open, en gebruik 
de toetsen SI en S2 op het experimen- 
teer-shield om de uitlezing op het LCD op 
0 V af te regelen. Wanneer de toetsen 5 
seconden lang niet zijn ingedrukt, scha¬ 
kelt de software over naar de afregeling 
van de versterkingsfactor voor de span¬ 
ning (input V). Sluit daartoe een bekende 
hoge gelijkspanning (minstens 50 V!) aan 
op K1/K2 - samen met een goede mul- 
timeter - en gebruik weer SI en S2 om 
de uitlezing van de LCD-module overeen 
te laten komen met de meetwaarde op 
de multimeter. 

Weer 5 seconden niets doen brengt ons 
bij de afregeling van de stroom-offset 
(0A input). Begin weer met open K1/K2 
en regel de offset af met beide druktoet- 
sen, net zoals bij de spanningsafregeling. 
Tot slot wordt de versterkingsfactor voor 
de stroommeting afgeregeld {input I). 
Daartoe wordt een gelijkspanningsbron 
aangesloten op K1/K2 en op K3/K4 wor¬ 
den een belasting en een stroommeter in 
serie opgenomen. Dan kan de verster¬ 
kingsfactor van het stroombereik worden 
afgeregeld, op dezelfde manier als hier¬ 
boven beschreven is bij de spanning. N 

( 140409 ) 


Weblinks 

[1] www.elektormagazine.nl/140169 

[2] www.elektormagazine.nl/140035 

[3] www.elektormagazine.nl/130485 

[4] www.elektormagazine.nl/140409 

[5] http://openenergymoni- 
tor.org/emon/buildingblocks/ 
ac-power-arduino-maths 



Figuur 4. De meetwaarden verschijnen achter 
elkaar op het display. Bij AC: spanning, stroom, 
werkelijke vermogen, schijnbare vermogen, 
power factor. Bij DC: spanning, stroom, 
vermogen. 


Figuur 5. De schermpjes bij de kalibratie. 

Dat zijn achtereenvolgens: offset voor 
spanningsmeting (a/b), versterking voor 
spanningsmeting (c/d), offset voor stroommeting 
(e/f), versterking voor stroommeting (g/h). 
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Eén en één is drie 

Tachosignaal voor pc-ventilator 


Volker Schmidt (D) 



Wanneer een defecte ventilator 
met tachosignaal en drie 
aansluitdraden wordt vervangen 
door een exemplaar met twee 
aansluitdraden, veroorzaakt het 
ontbrekende tachosignaal in een 
pc vaak een foutmelding, terwijl 
andere apparaten mogelijkerwijs 
helemaal niet meer functioneren. 
Een oplossing voor dit probleem 
is de schakeling die we hier 
voorstellen. Uit het verloop van 
de ventilatorstroom leiden we 
een signaal af dat evenredig is 
met het toerental. 


Ventilatoren met drie aansluitdraden zijn 
uitgerust met een ingebouwde tachogene- 
rator, die op de derde aansluiting (naast 


massa en voedingsspanning) een sig¬ 
naal produceert waarvan de frequentie 
afhankelijk is van het toerental van de 


ventilator. Met dat signaal controleert de 
elektronica aan boord van het te koelen 
device de ventilator. Vervang je die door 



Figuur 2. Een kleine weerstand dient als stroomsensor. De stroom nemen we op met een verschilversterker, waaruit we via een paar bewerkingen een 
monostabiel pulssignaal maken, dat gelijkloopt met de dips in de ventilatorstroom. 
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Figuur 1. Op het scoopbeeld zie je elke periode 
een steile dip in de ventilatorstroom. Daaruit 
leiden we een tachosignaal af. 


Figuur 3. De uitgang van de verschil versterker 
(boven) en het tachosignaal aan de uitgang 
(onder). 


Figuur 4. Een prototype op gaatjesboard, 
gemaakt in het Elektor-lab. 


een exemplaar met twee draden, dan zou je het tachosignaal 
vrij simpel kunnen simuleren met een astabiele multivibra- 
tor, bijvoorbeeld met een 555. Dat heeft echter als nadeel 
dat de ventilatorsturing vanuit de pc dan niets meer doet. 
Een alternatief idee is om het tachosignaal af te leiden uit het 
stroomverbruik van de ventilator. Daarvoor hebben we een 
schakeling ontwikkeld die gebruik maakt van een viervoudige 
opamp (TL074) en een paar standaardcomponenten. Al deze 
componenten zijn gemakkelijk te verkrijgen. 


ontstane signaal gaat naar buiten via de open-collectoruit- 
gang rond IC1D en T2. Aangezien T2 inverteert, is ook IC1D 
als inverter geschakeld (versterking -1). Met JP1 kun je kie¬ 
zen of je het signaal rechtstreeks uit IC13 haalt, of uit de 
open-collectoruitgang. 

De voeding voor de schakeling komt uit de +12V-aansluiting 
voor de ventilator in de pc (of een ander te koelen apparaat). 
Na de ontkoppeling via D3 en C3 zorgt het circuitje rond Tl 


Hoe werkt het? 

De schakeling kijkt niet naar het stroomverbruik van de venti¬ 
lator, maar naar de golfvorm van de stroom, zie het scoopbeeld 
van figuur 1 . De periodetijd van de steile dips in dit signaal zijn 
evenredig met het toerental. Dus met de juiste elektronica kun¬ 
nen we daar een tachosignaal uit afleiden. Voor de hand ligt 
een laagohmige weerstand als stroomsensor die we opnemen 
met een verschil versterker, waarmee we dan na enige signaal¬ 
bewerking een monostabiele pulsgever triggeren. 

Uitvoering 

De schakeling van de tachogenerator (figuur2) bestaat hoofd¬ 
zakelijk uit een viervoudige opamp type TL074. Daarnaast 
hebben we nog een paar passieve componenten, drie diodes, 
een zenerdiode en twee transistoren nodig. 

R1 dient met 1 Q. als stroomsensor. We nemen een lage waarde 
om de spanning over de ventilator niet te veel omlaag te halen. 
De verschilversterker rond IC1A versterkt de spanningsval over 
R1 ongeveer 21 keer en inverteert het signaal, zodat de dips in 
het signaal nu pieken zijn geworden. Dat signaal gaat via Cl 
naar de comparator IC1B. Komt het signaal boven de waarde 
van de spanningsdeler R6/R7 uit, dan wordt de uitgang van 
IC1B hoog (vrijwel gelijk aan de plus van de voedingsspanning). 
De pieken aan de ingangen worden zo omgezet in een blokgolf 
(figuur3). De derde opamp (IC1C) vormt een monostabiele 
pulsgever die getriggerd wordt door de opgaande flank van de 
blokgolf. De pulsduur is te berekenen met de volgende formule: 
t = R9 x C2 x In (1 + R11/R10) 

Met de waarden die we hier gekozen hebben, kom je op een 
pulsbreedte van iets meer dan een milliseconde. Het aldus 
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De schakeling is getest met ventilatoren 
uit de MagLev-serie van Sunon en met 
verschillende andere types. Mogelijk moet 
de schakeling worden aangepast aan de 
ventilator. 

Voor een goede werking, moet over de 
stroomsensor (Rl) ongeveer 200 mV tt 
staan. Als dat te veel afwijkt, dan kun je 
ofwel Rl aanpassen, ofwel de verster- 
kingsfactor van de verschilversterker 
(IC1A) aanpassen door een andere ver¬ 
houding van R5/R3 en R4/R2 te kiezen. 
Bij ventilatoren met een laag toerental 
kan de pulsduur van 1 ms te kort zijn. 
In dat geval kan deze met hogere waar¬ 
des voor C2 en/of R9 worden verlengd. 

(100257) 


We hebben deze schakeling in het Elektor-lab getest met 
een tweedraadsventilator van Canon (typenummer CF80- 
T211N1D). Voor de aardigheid hebben we bovendien het 
tachosignaal uit deze schakeling vergeleken met dat van 
een driedraadsventilator, een Sunon KDE1208PTB1-6A. 

Het tachosignaal daarvan staat op de gele draad. 

Bij 12 volt functioneert de schakeling goed. De duty 
cycle is niet helemaal 50% en wordt minder als de 
voedingsspanning en het toerental omlaag gaan. De 
impulsduur blijft constant maar de pauzetijd neemt toe met 
de periodetijd als de frequentie inzakt. 

Met onze testventilator kregen we met 56 nF voor C2 een 
duty cycle van 50% bij 12 volt. Aangezien de spanning van 
het virtuele aardpunt met zener D4 en Tl gefixeerd is, wordt 
de spanningsdeling meer en meer asymmetrisch naarmate 
de voedingsspanning verder omlaag gaat. De virtuele massa 
komt dan al gauw onder het common-mode-bereik van de 
TL074 - maar eigenlijk is de voeding voor de opamps dan al 
te laag. Bij een ventilatorregeling via de werkspanning moet 
de virtuele massa dus beter gesymmetreerd worden. Dit 
kan door zenerdiode D4 te vervangen door een weerstand 
van 2k (lk8 of 2k2 is ook goed). Bij 6 V voedingsspanning 
ligt de virtuele massa dan iets boven de helft van de 
voedingsspanning. Dit heeft echter geen invloed op we 
werking van de schakeling. De schakeling is geschikt voor 


spanningen 

tussen de 6 en 12 V. Bij 
minder dan 5,5 V begint de schakeling 
te oscilleren. De TL074 is niet geschikt voor zulke lage 
spanningen. 

De dimensionering in het schema kwam voor de Canon- 
ventilator goed uit. De periodetijd van het uitgangssignaal 
ging van 4,15 ms bij 12 V naar 8,4 ms bij 6 V; bij de 'echte' 
tachogenerator van de Sunon-ventilator was dat 5,9 ms bij 
12 V en 10,8 ms bij 6 V - wat tamelijk goed overeenkomt. 
Voor het stroomverbruik van de schakeling zelf maten we 
18,7 mA bij 12 V en 9,4 mA bij 6 V. 

Ton Giesberts (Elektor-lab) 


Metingen 


voor een zogenaamde virtuele massa, 
die ongeveer op de halve voedingsspan¬ 
ning uitkomt. Op deze manier heb je een 
soort symmetrische voeding van ±6 volt, 
gezien vanaf die virtuele massa, voor de 
TL074. 

In de praktijk 

Let bij het opbouwen van de schake¬ 
ling even op het massasymbooltje in 
het schema (de liggende streep, onder 
andere aan de emitter van Tl). Dit is 
geen massa, maar ongeveer de halve 
voedingsspanning, oftewel de virtuele 
massa voor de opamps. 

Dit virtuele aardpunt is alleen onderling 
verbonden, dus verder met niets anders 
en zeker niet met de massa van de pc of 
het apparaat waarin de schakeling wordt 
ingebouwd. De externe massa is alleen 
verbonden met de GND-pen van KI. In 
het schema is dat het open driehoekje 
met de punt naar beneden. 

De schakeling is gemakkelijk met gaatjes- 
board te maken (figuur4). Het aansluiten 
gaat als volgt: 


• +12 V aan de / +12V'-aansluiting op 
KI, dit is de +12V-aansluiting voor 
de ventilator. 

• Het tachosignaal aan de 'sensor'-pen 
op KI gaat via het bestaande ventila- 
torkabeltje naar de tacho-aansluiting 
op de pc of het apparaat. 

• De externe massa gaat naar de 
'GND'-pen op KI, ook weer via het 
bestaande kabeltje voor de ventilator 

• De ventilator zelf komt met de plus 
(+12V) aan de plus van de FAN-in- 
gang in het schema en met de min 
(GND) aan de GND-pen van KI, 
dus aan de massa van de pc of het 
apparaat. 

• De aansluiting van de pennen van 
KI komt overeen met de standaar¬ 
daansluiting voor driedraadsventi- 
latoren zoals je die tegenkomt op 
pc-moederborden. De 'sensor'-pen 
heet bij sommige fabrikanten ook wel 
'rotation'. 
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AVR en 8051 
sturen 2-kleuren LED's 

Vladimir Mitrovic (Kroatië) 


2-Kleuren-LED's bestaan uit twee LED-chips, normaal rood en groen, ingekapseld in een 2- of 3-draads 
behuizing. In de 2-draads behuizing zijn twee LED-chips antiparallel geschakeld, dus de kleur van de LED 
wordt bepaald door de stroomrichting. In de 3-draads behuizing delen twee LED's een gemeenschappelijke 

draad voor hun kathoden, terwijl de anoden afzonderlijk zijn verbonden. Met 


laatstgenoemde kan men verschillende stromen door de dioden sturen die 
dan niet alleen zuiver rood of groen licht leveren maar ook verschillende 
gemengde kleuren. Hetzelfde effect krijgt men met een 2-draads LED 
als men die met een wisselstroombron stuurt en zorgt voor gescheiden 
stroomregelingen in beide stroomrichtingen. Microcontrollers kunnen efficiënt 
2-kleuren LED's sturen door complementaire PWM-signalen te produceren. 



AVR-voorbeeld 

Zoals te zien is in 
figuur 1 en 2, kan een ATtinyl3 
AVR microcontroller een 
2-kleuren LED meerdere ver¬ 
schillende kleuren laten opwekken 
met slechts één stroombeperkende 
weerstand en zonder software overhead. 
Twee complementaire PWM-signalen 
staan op de OCOA- en OCOB-uitgang. Als 
OCOA logisch 0 is, zal OCOB logisch 1 zijn 
en omgekeerd. De verhouding tussen het 
positieve en negatieve interval van iedere 
uitgang bepaalt de gemiddelde stroom 
door de overeenkomstige diode, waaruit 
de geproduceerde lichtintensiteit volgt. 
Omdat de signalen complementair zijn, 
zal inschakelen van de ene LED de ander 
doen uitgaan. De totale helderheid blijft 
ongeveer gelijk, maar de kleur verandert. 


De PWM-signalen worden opgewekt 
door een 8-bit timer/counterO met twee 
output compare registers, OCROA en 
OCROB. Timer/counterO is geconfigu¬ 
reerd in Phase Correct PWM-modus te 
werken. In deze modus telt de counter 
herhaaldelijk van 0 naar 255 en dan 
weer terug. De OCOA-uitgang wordt toe¬ 
gewezen aan de niet-inverterende en 
OCOB- aan de inverterende compara- 
tor uitgangsmodus. Daarom wordt OCOA 
gereset bij een comparatorevenwicht 
tussen de counter en OCROA tijdens 
het optellen en geset bij een compara¬ 
torevenwicht tijdens het aftellen, ter¬ 
wijl de OCOB-uitgang geïnverteerd is. 
Als de waarden in het OCROA en OCROB 
register gelijk zijn, wordt een comple¬ 
mentair PWM-signaal geproduceerd op 
de OCOA- en OCOB-uitgang. 



In BascomAVR, wordt Timer/CounterO 
geconfigureerd voor PWM door: 

Config Timer0 = Pwm , Prescale = 

8 , Compare A Pwm = Clear Up , 
Compare B Pwm = Clear Down 

Helaas werd een bug gevonden in de Bas¬ 
comAVR 1.11.9.1 Demo, die veroorzaakte 
dat het commando het tegenovergestelde 
effect had dan wat werd verwacht: OCOA 
wordt in werkelijkheid geset tijdens het 
optellen en gereset tijdens aftellen. 
Dezelfde inversie geldt voor OCOB. Het 
resultaat van deze bug is, dat de LED zich 
gedraagt alsof hij andersom verbonden is, 
dat wil zeggen rood en groen omgewis¬ 
seld. De juiste assemblercode moet zijn: 

Idi r24, $02 
!out tccrOb, r24 
Idi r24, $B1 
!out tccr0a, r24 

Beide voorbeelden configureren niet 
alleen de PWM-generator, maar starten 
deze ook met een frequentie van onge¬ 
veer 2 kHz. Pulslengte en LED-kleur wor¬ 
den bepaald door de waarde die ingesteld 
is in het OCROA- en OCROB-register (denk 
er aan, in beide registers moet dezelfde 
waarde geschreven worden!): 

• 'O' zal de PWM-generator met OCOA 
ingesteld op 'O' en OCOB op '1' stop¬ 
pen - de groene LED licht op; 
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• '255' zal de PWM-generator met 
OCOA ingesteld op '1' en OCOB op '0' 
stoppen - de rode LED licht op; 

• iedere waarde tussen 1 en 254 start 
de PWM-generator - een hogere 
waarde levert een langere positieve 
puls aan de OCOA-uitgang op, waar¬ 
door de rode LED feller oplicht. 

De parameters 
OCR0A = 128 
OCR0B = 128 

laten dezelfde gemiddelde stroom door de 
diodes lopen voor oranje licht. Het aantal 
waarneembare kleuren (in de praktijk) 
en hun kwaliteit (d.w.z. hoe succesvol de 
rode en de groene componenten gemixt 
zijn) hangt af van verschillende facto¬ 
ren: doorzichtigheid van de behuizing, 
kijkhoek, omgevingslicht enz. 

Als voorbeeld bieden we een eenvoudig 
BascomAVR-programma (EE_RGLED_ 


AVR.bas) ter download aan [1]. Het pro¬ 
gramma varieert de LED-kleur continu 
tussen rood en groen en alle kleuren er 
tussen. Het programma werkt met beide 
LED-typen. Het werkt niet alleen goed 
met een ATtinyl3, maar ook met iedere 
andere AVR-microcontroller die Timer/ 
CounterO met twee output compare regis¬ 
ters heeft. Als de kleur is ingesteld, kan 
het programma iedere code uitvoeren 
terwijl de LED op de achtergrond wordt 
gestuurd door Timer/CounterO. 

8051-voorbeeld 

Als men een 2-kleurige LED met een 
AT89S2051 of enige andere microcontrol¬ 
ler uit de 8051-familie wil besturen, moet 
men op de architectuurverschillen letten: 

• 8051 microcontrollers hebben 
hoge pull-up weerstanden en kun¬ 
nen daarom een belasting niet van 
stroom voorzien, 


^ +5V 



+5V 



• de meeste 8051 microcontrollers 
hebben geen timer om een PWM-sig- 
naal op te wekken en zelfs degene 
die het wel hebben kunnen geen 
complementaire PWM-signalen pro¬ 
duceren zonder software. 

Het eerste probleem wordt opgelost door 
geschikte drivers. De eenvoudigste oplos¬ 
sing is te zien in figuur3en 4, waarin LED's 
gestuurd worden door weerstanden R2 en 
R3. In figuur 3 schakelt de microcontrol¬ 
ler de LED aan als de overeenkomstige 
pen logisch 0 is. In figuur 4 schakelt de 
microcontroller de LED's uit door ze kort te 
sluiten als de overeenkomstige pen logisch 
0 is. Het nadeel van beide oplossingen is 
dat een lage stroom door de weerstand en 
de I/O-poort stroomt, zelfs als de bijbeho¬ 
rende LED uitgeschakeld is. Als twee LED's 
wisselend aan en uit geschakeld worden, 
wordt constant zo'n 10 mA verspild. Als dit 
een probleem is, geeft figuurS een alterna¬ 
tieve oplossing met een paar buffer gates 
(bijvoorbeeld type HC125). 

Twee complementaire PWM-signalen wor¬ 
den gerealiseerd in een timer-interrup- 
troutine. TimerO wordt geconfigureerd als 
een 13-bit up counter met: 

Config Timer0 = Timer , Mode = 0 , 
Gate = Internal 
On Timer0 Tim0_sub Nosave 
Enable Timer0 
Enable Interrupts 

Interruptroutine Time0_sub wordt iedere 
keer als TimerO overloopt, aangeroepen. 
De snelheid hiervan hangt af van de klok¬ 
frequentie en de aanvangswaarde van 
het TimerO register. De kristalfrequentie 
is 12 MHz en de microcontroller is inge¬ 
steld in de x2-modus, zodat de klokfre¬ 
quentie 2 MHz is. Als de counter op 0 
begint, zal het 2 13 telpulsen duren voordat 
de timer overloopt en de interruptroutine 
zal ongeveer een keer per 4 ms (244 Hz) 
geïnitieerd worden. Als het tellen vanaf 
een hoger getal begint (door software 
bepaald) zal de interruptroutine na een 
korter tijdsinterval geïnitieerd worden. 

Byte variabele 'Colour' bepaalt de start- 
waarde voor TimerO. De programmeur 
moet een waarde tussen 0 en 255 
instellen en de 'Set colour' subroutine 
aanroepen: 

Colour = 64 
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Gosub Set_colour 

Afhankelijk van de waarde van 'Colour' reageert 'Set colour' als 
volgt: 

• als Colour = 0: stop TimerO, reset P3.0 (rode LED uit) en set 
P3.1 (groene LED aan); 

• als Colour = 255: stop TimerO, set P3.0 (rode LED aan) en 
reset P3.1 (groene LED uit); 

• als Colour = 1-254: verzend de waarde in 'Colour' naar 
het meest significante TimerO telregister (THO), reset het 
minst significante TimerO telregister (TLO), reset het kleurbit 
'Colour_bit' en start TimerO. 

Vervolgens gebeurt alles in de interruptroutine en kan het pro¬ 
gramma doen wat noodzakelijk is. Iedere keer als TimerO over¬ 
loopt, zal de interruptroutine: 

• I/O-pennen P3.0 en P3.1 die de rode en groene LED besturen, 
omwisselen (de programmacode gebruikt de 'Colour_bit'-va- 
riabele om er zeker van te zijn dat P3.0 en P3.1 altijd comple¬ 
mentair zijn); 

• het complement van de 'Colour'-variabele maken en de 
nieuwe waarde naar THO verzenden. 

Als resultaat zal de variabele 'Colour' wisselend twee waarden heb¬ 
ben: [initialy_set_value] en [255 - initialy_set_value]. Volgens het 
voorgaande voorbeeld zouden deze waarden 64 en 255-64 = 191 
zijn, dit laat de rode LED ongeveer Va en de groene LED 3 A van de 
periode branden (d.w.z. 1 ms en 3 ms). Een hogere startwaarde in 
'Colour' levert een sterker rood en een zwakker groen licht op en 
omgekeerd. 

Ook hiervoor bieden we een eenvoudig Bascom8051-programma 
(EE_RGLED_8051.bas) aan [1]. Om betere controle over de 
gebruikte registers te hebben, is de interruptroutine geschreven 
in assembler en duurt hij slechts 21 perioden. Het demoprogramma 
verandert continu de LED-kleur tussen rood en groen via afwisse¬ 
lende combinaties van de twee basiskleuren. Hetzelfde programma 
werkt goed met beide typen 2-kleuren LED. Het werkt ook goed 
met een algemene 8051-microcontroller. Bij microcontrollers die de 
x2-modus niet ondersteunen (bijvoorbeeld, AT89C2051 en andere 
oudere microcontrollers) moet het commando Clkreg.0 weggelaten 
worden. Dit zal echter de PWM-frequentie verlagen tot ongeveer 
122 Hz, wat een lichte flikkering kan veroorzaken met sommige 
kleuren. Als men dit niet wil, dan kan men een 20 MHz of 24 MHz 
kwartskristal gebruiken. 

De voorbeeldprogramma's voor een 8051-microcontroller kunnen 
een beetje onhandig lijken in vergelijking met die voor de AVR's, 
maar ze hebben evengoed bepaalde voordelen. De belangrijkste 
is de mogelijkheid om de I/O-pennen die LED's besturen vrijuit 
te configureren; verander alleen maar twee 'alias'-commando's 
aan het begin van het programma: 

Anoda_rd Alias P3.0 
Anoda_gn Alias P3.1 

Men kan de tweede timer, Timerl, gebruiken om onafhankelijk nog 
een RG-LED op een dergelijke manier te besturen. N 

(081126) 

Weblink 

[1] www.elektormagazine.com/081126 
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- Risicoanalyse, inclusief usability en 
essentiële performance 

- Klinische evaluatie en de inrichting 
van een Technisch dossier 

Ga voor meer informatie, 
prijzen en aanmelding naar 
eltr.dare.nl of neem 
contact met ons op via 
telefoon: 0348-41 65 92 
of e-mail: training@dare.nl 
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Intelligent cuelight-systeem 
voor theaters 

3 e akte, scène 2: 

het stormt nog steeds , Lear en de dwaas komen op... 


John Baraclough (Verenigd Koninkrijk) 

Een cuelight-systeem bestaat uit 
een of meer gekleurde lampen 
(meestal met de kleuren van 
een stoplicht) waarmee tijdens 
een show of toneelvoorstelling 
geluidloos signalen kunnen worden 
gegeven aan acteurs en technici. 
Deze cuelights worden op vooraf 
bepaalde momenten door een 
assistent van de toneelmeester 
bediend. In dit artikel presenteren 
we een goedkope microcontroller- 
bestuurde (en dus 'intelligente') 
versie. 



De meeste cuelight-systemen hebben 
een toets waarmee een terugmelding 
kan worden gegeven aan de persoon die 
de cuelights bedient. Hoewel cuelights 
voor een deel zijn verdrongen door head- 
sets worden ze nog steeds gebruikt in 
die gevallen waarin stilte noodzakelijk is, 
of waarin een headset niet praktisch is. 
Er bestaan verschillende protocollen voor 
de betekenis van de lampen. Groen licht 
wordt meestal gebruikt om een 'go'-cue 
aan te geven. 'Standby' wordt aange¬ 
geven met een geel of knipperend rood 
licht. Een continu rood licht betekent 
afhankelijk van het gebruikte protocol 
dat het standby-signaal is bevestigd of 
dat er geen cue op komst is. Alle lampen 
uit kan ook betekenen dat er geen cue 
op komst is. Een alternatief schema met 
maar één lamp gebruikt 'aan' als stand¬ 
by-signaal en 'uit' als de cue. 

Waarom dit cuelight-systeem? 

De meeste commerciële systemen zoals 
[1] en [2] beschikken over meerdere 


kanalen, waarbij ieder kanaal zijn eigen 
standby-, go- en clear-toetsen heeft. En 
dit betekent dat de (assistent-)toneel- 
meester een heleboel toetsen voor zich 
heeft. Het door de auteur ontworpen sys¬ 
teem gaat uit van een andere benadering; 
hij koos voor vier groepen ('bussen') met 
standby- en go-toetsen, en één centrale 
clear-toets (of een individuele clear-toets 
voor een of meer kanalen). Het aantal 
kanalen is in principe onbeperkt. Iedere 
kanaalprint kan via vier schakelaars (SI... 
S4) met een of meer van de vier bussen 
worden verbonden en bestuurt één sig¬ 
naal print met een rode en een groene 
LED en een optionele terugmeldingstoets. 

Wel of geen clear-toets 
gebruiken... 

De toneelmeester kan ervoor kiezen om 
gebruikte maken van een clear-toets. Met 
professionele acteurs en toneeltechnici 
zal dit waarschijnlijk niet het geval zijn 
en wordt ervan uitgegaan dat de betrok¬ 
kenen op het juiste moment in actie zul¬ 


len komen. Met minder ervaren acteurs 
en toneeltechnici is het waarschijnlijk 
beter om het go-licht aan te laten tot¬ 
dat de toneelmeester heeft gezien dat 
de betrokkenen hebben gereageerd. 
Het gebruik van een clear-toets bete¬ 
kent dat de toneelmeester de go-toets 
niet ingedrukt hoeft te houden totdat hij 
de gewenste actie op het toneel ziet! In 
het eerste prototype werd een ADC-ka- 
naal gebruikt voor het uitlezen van een 
externe potmeter die de 'aan'-vertra- 
ging van de go-LED na het loslaten van 
de go-knop bepaalde. Toen de auteur 
dit prototype aan twee gepensioneerde 
toneelmeesters liet zien, vonden deze dit 
geen handige functie en gaven zij aan 
dat het beter zou zijn om de go-LED aan 
te laten en een clear-toets te gebruiken. 
Dit werd vervolgens met een eenvou¬ 
dige software-aanpassing gerealiseerd. 
Het verschil tussen de PIC12F615 en de 
-629 is dat bij deze laatste de A/D-con- 
verters ontbreken. Daarom was voor het 
eerste prototype een -615 nodig. 


74 september/oktober 2015 www.elektormagazine.nl 





LEZERSPROJECT 



De schakeling 

Het schema van het intelligente cue- 
light-systeem bestaat uit twee delen: 
figuur 1 voor de kanaalprint en figuur 2 
voor de signaalprint. 

Pen 2 van JP1 is de clear-ingang van de 
kanaalprint. Deze wordt bij de start door 
de software gelezen en het niveau ervan 
bepaalt het verdere gedrag. Als pen 2 bij 
de start door een jumper op pen 1 en 
pen 2 met V+ is verbonden (pen 2 van 
IC2 'laag'), dan zal de software deze pen 
hierna negeren en zal de groene go-LED 
ongeveer een seconde nadat de betref¬ 


fende go-knop is losgelaten uitgaan. 
Als pen 2 van JP1 bij de start 'zweeft' 
(pen 2 van IC2 'hoog'), dan wordt de 
clear-functie geactiveerd. Deze werkt met 
een clear-toets per kanaal, aangesloten 
tussen de pennen 1 en 2 van JP1, of 
met een centrale clear-toets aangeslo¬ 
ten tussen V+ en pen 4 van K2 (via de 
flatcable-bus). In dit laatste geval is een 
jumper op pen 2 en pen 3 van JP1 nodig. 
De jumpers op JP1 kunnen eventueel 
worden vervangen dooreen enkelpolige 
wisselschakelaar. In de ene stand ver¬ 
bindt deze de pennen 1 en 2, waarmee de 
clear-functie wordt uitgeschakeld, en in 



Figuur 2. De signaalprint bevat alleen een 
passieve schakeling. 
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^ R26 to V+ ^ 


without Clear button 


greenLED on 


( ■-■v remoie pressen 

alternating \ ( 

red/green I l 

■- ' remote released ^ 


Figuur 4. Toestandsdiagram 
zonder clear-functie. 



^^ remote pressea ^ -^ 

| rem ° te | red LED j ^ f alternating j 

I ^ 1 steadyon I l red/green I 

^---' remote released -' 


de andere stand verbindt deze de pennen 
2 en 3 waardoor de gemeenschappelijke 
bus voor de clear-functie wordt gebruikt. 
In twee toestandsdiagrammen wordt 
weergegeven hoe de kanaalprint en de 
signaalprint zich gedragen: figuur 3 
met clear-functie en figuur 4 zonder 
clear-functie. 

In dit ontwerp worden de LED's door de 
stroombronschakelingen T1...T5 en T7... 
Til met een constante stroom aange¬ 
stuurd («0,6 V/36 Q = 17 mA). Ten 
opzichte van het simpelweg in- en uit¬ 
schakelen van de LED's met een bipolaire 
transistor of een FET kost dit maar twee 
transistors extra en heeft het een aantal 
voordelen. In de eerste plaats heeft de 
lengte van de verbindingen geen invloed 
op de helderheid van de LED's en in de 
tweede plaats kan als de voeding weg¬ 
raakt of stuk gaat vrijwel iedere andere 
beschikbare voeding als vervanger wor¬ 
den gebruikt. De spanning van deze 
voeding mag variëren tussen 9 V en het 
maximum dat geldt voor de 5-V-span- 
ningsregelaar (ongeveer 36 V). 

De driver voor de kabel naar de signaal¬ 
print bevat twee extra transistoren die 


Onderdelenlijst 


Kanaalprint, nr. 130321-1 
Weerstanden: 

{Va W, 5% tenzij anders aangegeven) 
R1,R8,R11,R18,R21,R24 = 47 k 
R2,R3,R4,R5,R7,R9,R12,R13,R14,R15,R17,R19, 
R20,R22,R23,R25,R26 = 10 k 
R6,R16 = 36 Q, 1% 

R10 = 4k7 

Condensatoren: 

C1,C4,C5 = 100 n/50V 
C2 = 10 p/16 V radiaal 
C3 = 100 p/25 V radiaal 

Halfgeleiders: 

D1,D2,D3,D4,D5,D6,D7,D8 = 1N4148 
D9 = 1N4001 

LED1 = low-current-LED, 5 mm, groen 
LED2 = low-current-LED, 5 mm, rood 
T1,T9 = BC557 

T 2 ,T 3 ,T4 ,T 5 ,T 6 ,T 7 ,T8 ,T 10 ,T 11 ,T 12 ,T 13 ,T 14 = BC547B 
IC1 = PIC12F629-I/P (geprogr., nr. 130321-41 [3]) 
IC2 = 78L05 

Diversen: 

KI = 3-pens XLR-bus voor printmontage 
K2 = 2x8-pins boxheader, steek 2,54 mm 
JP1 = 3-pens pinheader, steek 2,54 mm 
K4 = 2-pens pinheader, steek 2,54 mm 
K5 = 6-pens pinheader, steek 2,54 mm 
Print nr. 130321-1 [3] 

Figuur 5. Componentenopstelling van de kanaalprint. 
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ervoor zorgen dat deze print altijd voe¬ 
dingsspanning krijgt om de terugmel- 
dingstoets te kunnen gebruiken. Wan¬ 
neer het systeem inactief is, wordt de 
positieve voedingsspanning naar beide 
aansluitingen van de LED's gevoerd, 
zodat ook wanneer geen LED's branden 
er nog steeds (via de isolerende diodes) 
met de terugmeldingstoets een signaal 
kan worden verstuurd. Als de LED's aan 
zijn, moet een van de positieve voedings¬ 
spanningen worden uitgeschakeld. 

Een volledig bedrade kanaalprint bevat 
vier dubbelpolige schakelaars om de 
standby/go-bus(sen) te selecteren waar 
deze op moet reageren. Daarnaast zijn er 
nog een wisselschakelaar voor het instel¬ 
len van de clear-functie en een (optionele) 
druktoets om het kanaal individueel te 
clearen. Alle kanaal-printen worden met 
elkaar verbonden door een op K2 aange¬ 
sloten 16-aderige flatcable. K2 is aan de 
onderzijde van de print gemonteerd. De 
flatcable verbindt de kanalen met de vier 
standby/go-bussen, de centrale clear-bus 
en de voeding. Eén van de kanaalprints 
wordt via K4 op de voeding aangesloten. 
In veel praktijksituaties zullen niet alle 
schakelaars nodig zijn of worden gebruikt. 
De benodigde configuratie zal afhangen 
van de voorstelling, het stuk, het aantal 
acteurs, het theater, enzovoorts. 


Listing 1. Een gedeelte van het programma (.asm-bestand). 

> 

; Main code starts here 
> 

MAIN 


BSF 

STATUS, RP0 

; Select Bank 1 

MOVLW TRISIO_DATA 

; Set port direction register 

MOVWF TRISIO 


MOVLW 0PTI0N_DATA 

; Set OPTION register. 

MOVWF 0PTI0N_REG 


MOVLW ANSEL_DATA 

; No analog inputs. 

MOVWF ANSEL 


BCF 

STATUS, RP0 

; Select Bank 0 

MOVLW GPI0_DATA 


MOVWF GPIO 

; Initialize GPIO. 

CLRF 

FLAGS 

; Initialize the file registers 

CLRF 

STATE_MACHINE 


CLRF 

ACK_BUT_REG 


CLRF 

G0_BUT_REG 


CLRF 

SBY_BUT_REG 


CLRF 

CLR_BUT_REG 


CLRF 

PULSE_RELOAD 


CLRF 

GPI0_VALUE_1 


CLRF 

GPI0_VALUE_2 


MOVLW TICKS_PER_50MS 

; Timer ticks for 50mS. 

MOVWF TICK_COUNT 



Iedere signaalprint (figuur 2) wordt via 
een 3-aderige XLR-kabel verbonden met 
de bijbehorende kanaalprint. Druktoets 
SI op de signaalprint is alleen nodig als 
de acteurs moeten bevestigen dat ze klaar 
staan of als ze de mogelijkheid moeten 
hebben om de aandacht van de toneel¬ 
meester te trekken (bijvoorbeeld bij acute 
plankenkoorts of instortende decors...). 
Als deze druktoets niet nodig is, kunnen 
ook weerstand R1 en de lN4148-dio- 
des Dl en D2 op de signaalprint worden 
weggelaten. 


INT_ENABLE 

MOVLW (1 << GIE)|(1 << T0IE) ; Enable Timer 0 & Global interrupts. 

MOVWF INTCON 

CHECK_CLEAR_BUTTON 

BTFSC GPIO,CLR_BUT_BIT ; Check if CLEAR button pressed 

; (link is closed). 

BSF FLAGS,USE_CLR_BUT_FLAG ; Pin is high, so set the flag to use it. 

MOVLW RED_LED_ON ; Turn RED LED on. 

BTFSS FLAGS,USE_CLR_BUT_FLAG ; If using CLEAR button then show RED LED. 

MOVLW GREEN_LED_ON ; Otherwise show GREEN LED. 


Naast de kanaalprinten met bijbehorende 
signaalprinten bevat het systeem maxi¬ 
maal vier standby- en vier go-toetsen 
plus een centrale clear-toets, die op de 
bussen worden aangesloten. Om een 
compleet systeem met veel kanalen te 
bouwen moet er dus een flink aantal ver¬ 
bindingen worden gemaakt. 


MOVWF GPIO 
MOVLW TWO_SECONDS 
MOVWF PULSE_COUNT 
BSF FLAGS, TIMER_FLAG 

CHECK_CLEAR_BUTT0N_2 

BTFSC FLAGS, TIMER_FLAG 
GOTO CHECK_CLEAR_BUTT0N_2 


Opbouw 

In figuur 5 en figuur 6 zijn de print-lay- 
outs te zien die door het Elektor-lab voor 


MOVLW BOTH_LEDS_OFF 
MOVWF GPIO 


; Write value to LEDs. 

; Show the appropriate LED for two seconds. 


; Wait for timer to finish. 


; Turn off LEDs. 
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Onderdelenlijst 


Signaalprint, nr. 130321-2 


Weerstand: 

R1 = 47 k, y 4 W, 5% 

Halfgeleiders: 

D1,D2 = 1N4148 

LED1 = low-current-LED, 5 mm, groen 
LED2 = low-current-LED, 5 mm, rood 

Diversen: 

KI = 3-pens XLR-bus voor 
printmontage 
SI = druktoets 
Print nr. 130321-2 [3] 

Figuur 6. Componentenopstelling van de 
signaalprint. 



delenleverancier te kopen, de firmware 
of de assembler-code gratis te downloa¬ 
den van de Elektor-magazine-website [3] 
en het programmeren zelf uit te voeren 
met behulp van een op K5 aangesloten 
programmeer/debug-interface zoals de 
Microchip PICkit of ICD. Een stukje code 
is afgedrukt in listing 1 en de noodza¬ 
kelijke fuse-instellingen zijn te zien in de 
screendump van figuur 7. N 

(130321) 



Figuur 7. Voor de doe-het-zelf-programmeurs! 
Volg deze fuse-instellingen en u kunt uw eigen 
PIC12F629('s) voor dit project flashen. 


Weblinks 

[1] www.orbitalsound.com/sales-pa- 
ging-gds.asp 

[2] www.leonaudio.com.au/16_channel, 
cue_light_mk4.pdf 

[3] www.elektormagazine.nl/130321 


de kanaalprint en de signaalprint zijn ont¬ 
worpen. Het gaat hier om 'ouderwetse' 
bedrade onderdelen op dubbelzijdige prin¬ 
ten, zodat de montage voor de (uiteraard 
volledig democratisch gekozen) 'e-vrijwil- 
liger' van het theater weinig problemen 
zal opleveren. 


Firmware 

Elke kanaalprint bevat een microcontrol¬ 
ler (PIC12F629) die volledig geprogram¬ 
meerd in de Elektor-Shop verkrijgbaar is 
onder nummer 130321-41. Een andere 
mogelijkheid is om ongeprogram¬ 
meerde microcontrollers 
bij uw onder- 


View/Edit Config. bits and ID locations 

B 


User ID Locations 

IDO: 

ID1: 

ID2: 

ID3: 

ms 


007F 

007F 

007F 

ö Ignore Microchip recommendation to let seven most Significant bits of each ID be 1 ’s 1 

Configuration words 

Oscillator: 

100 = INTOSC (1/0 ON GP4 AND GP5) v 

Watchdog: 

0 = Disable v 

Power-up timer: 

0 = Enable v 

Code proleet: 

0 = All protected v 

CPD: 

1 = Disable v 

BODEN: 

1 = Enable v 

MCLR: 

0 = MCLR pin internally connected to Vdd v 

BG1-.BG0: 

0 


OSCCAL (The Last address in buffer) [h]: 

3 «° 

1 
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LAB-PROJECT 


Digitale klok met geluid 


Koekoek of klok? 



Martin Ossmann (Duitsland) 


Alweer een klok? Deze klok is simpel van opbouw, maar kan wel 
tijdens elk kwartier en heel uren klokgelui, het geluid van een 
koekoek of een willekeurig ander geluid laten horen. 


Digitale klokken in allerlei verschillende 
vormen hebben een lange traditie in Elek- 
tor. Imitaties van verschillende bekende 
torenklokken en het eerste polshorloge 
met digitale weergave voor zelfbouw zijn 
beroemd geworden. 

Het is dan ook helemaal niet gemakkelijk 
weer een nieuwe en interessante variant 
te presenteren. Deze klok valt op van¬ 
wege zijn ingebouwde geluidseffecten. 
Afhankelijk van programmering kan hij 
klinken als een koekoeksklok [1] of een 
torenklok. De kwartieren worden door 
één, twee, drie of vier slagen aangege¬ 
ven, de volle uren met het geluid van 
een andere klok. 

De schakeling 

De schakel- en besturingscentrale van 
de torenklok in figuur 1 is een ATme- 
ga32-microcontroller van Atmel. Naast 
de obligate klokgenerator met een kris¬ 
tal van 16 MHz en de spanningsstabi- 
lisatie van 5 V met IC1 is de controller 
uitgerust met een PWM-versterker, een 


zescijferig LED-display met bijbehorende 
driver-transistors, twee bedieningstoet- 
sen SI en S2 en een interface. 

Om te beginnen valt op dat het kloksig- 
naal niet uit de (nogal onnauwkeurige) 
kristaloscillator komt, maar uit de (op 
de lange duur) veel stabielere frequen¬ 
tie van het lichtnet. Daarmee vermijden 
we een lastige kalibratie en allerlei fout- 
bronnen (zoals temperatuur en verou¬ 
dering). Dit betekent wel dat de voeding 
rechtstreeks uit een nettrafo of uit een 
wisselspanningsadapter moet komen. De 
wisselspanning gaat via R1 naar inter- 
rupt-ingang INTO (PD2) van de controller. 

De rest van de voeding is heel simpel en 
bestaat uit maar drie componenten. Dl 
zorgt voor een enkelzijdige gelijkrichting. 
De pulserende gelijkspanning wordt door 
Cl min of meer afgevlakt, zodat de vaste 
spanningsregelaar 7805 er een bruikbare 
gelijkspanning van 5 V voor de rest van 
de schakeling van kan maken. 


In- en uitgangen 

Omdat de uitgangstrap van de ATmega 
natuurlijk niet veel stroom kan leveren, 
is een drivertrap voor de luidspreker 
nodig. Deze trap bestaat simpelweg uit 
twee MOSFET's (Tl en T2), één P-ka- 
naal-type (BS250) en één N-kanaal-type 
(BS170). Het daarmee bereikbare volume 
is waarschijnlijk voldoende voor alle 
toepassingen. 

De kloktijd wordt door zes 7-segment 
LED-displays weergegeven in het formaat 
hh:mm:ss. Ook hier worden de poor¬ 
ten van de controller ondersteund door 
externe N-kanaals driver-transistors van 
het type BS170 (T3...T8). De segment- 
stromen worden begrensd door R3...R9. 

Met de drukknoppen SI en S2 kunnen we 
de kloktijd instellen. Druk in de normale 
kloktijdmodus op toets S2 om in de instel- 
modus te komen. Het cijfer voor de tien¬ 
tallen van de uren gaat dan knipperen. 
Stel deze positie dan in met druktoets SI. 
Druk dan weer op S2, zodat de eenhe- 
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denpositie voor de uren gaat knipperen, 
enzovoort. Stel zo alle cijfers achtereen¬ 
volgens in en breng door een laatste druk 
op S2 de klok weer in de normale modus. 

Wave-geluiden 

TimerO wordt in fast-PWM-modus gebruikt 
voor de analoge uitvoer. De PWM-fre- 
quentie is dan 16 MHz/256 = 62,5 kHz, 
dat is ruimschoots boven de grens van 
het hoorbare gebied. Het geluid wordt 
afgespeeld met 11.025 samples/seconde 
onder besturing van timer 1, die telkens 
telt tot 16 MHz/11025 Hz = 1451. Het 
geluid van de klok is in de vorm van 8-bits 
waarden opgeslagen in het programma- 
geheugen in een veld met de naam sound. 
De interrupt-routine voor timer 1 ziet er 
uit zoals in de listing weergegeven. Het 
afspelen wordt gestart door de waarde 
van samplPtr op 0 te zetten. Het tweede 
klokgeluid wordt opgewekt door hetzelfde 
geluid gewoon sneller af te spelen. 

Wie eigen geluiden zoals een koekoek 
wil gebruiken, kan dat ook doen. Sla 
het geluid daartoe op in een stereo 
wave-bestand met een sample-rate van 


11.025 samples/s. Met het Java-pro- 
gramma convertl.jar kan zo'n bestand 
worden geconverteerd naar een inclu- 
de-bestand voor de klok, dat dan wordt 
gebruikt bij het compileren van het pro¬ 
ject. Bij de software zijn batch-bestanden 
te vinden, die laten zien hoe dat moet. In 
de ATmega32 is circa 24 K beschikbaar 
om een geluid op te slaan, dat komt over¬ 
een met ongeveer 24000/11025 = 2,1 s. 

Communicatiepoort 

De beide USART-lijnen TxD en RxD (PD0 
en PD1) van de controller vormen de seri- 
ele interface. Deze is via K2 naar buiten 
gevoerd. Hierop kan bijvoorbeeld een 
USB/TTL-converter worden aangesloten. 
Als we de interface rechtstreeks aan de 
RS232-poort van de PC willen koppelen, 
is een niveau-aanpassing nodig. 

Via de interface zijn twee functies 
beschikbaar, namelijk uitlezen en instel¬ 
len van de kloktijd. Beide functies wer¬ 
ken via een terminalprogramma (bijvoor¬ 
beeld HyperTerminal) op 19200 baud. 
De kloktijd wordt elke seconde geactua¬ 
liseerd. Voer om de klok gelijk te zetten 


de gewenste kloktijd (beginnend met de 
uren) in en type de letter 's'. Dan ver¬ 
schijnt bijvoorbeeld 


Clock 09:01:52 Type ‘s’ 

to 

set 

clock to: 00:00 



Clock 09:01:53 Type ‘s’ 

to 

set 

clock to: 00:00 




Als we nu '0845' invoeren in de terminal, 
dan verandert er iets: 

Clock 09:01:56 Type ‘s’ to set 
clock to: 08:45 
Clock 09:01:57 Type ‘s’ to set 
clock to: 08:45 

Na een druk op 's' is de nieuwe kloktijd 
ingesteld: 


Clock 08:45:00 Type ‘s’ 

to 

set 

clock to: 08:45 



Clock 08:45:01 Type ‘s’ 

to 

set 

clock to: 08:45 




GSC56-11 



Figuur 1. Het schema: Een microcontroller en zes LED-displays. 
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LAB-PROJECT 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 10 k 
R2 = 33 k 

R3..R9 = 330 Q (of 7-voudig-DIL-array) 

Condensatoren: 

Cl = 470 |j/16 V 
C2 = 10 p/16 V 
C3 = 100 n 
C4, C5 = 22 p 
C6 = 100 p/10 V 

Halfgeleiders: 

IC1 = 7805 

IC2 = ATmega32P (geprogrammeerd, EPS 
120276-41) 

Dl = 1N4004 

LD1..LD6 = 7-segment-display SC56-11SRWA 
(rood) (Kingbright) 

T1,T3..T8 = BS170 
T2 = BS250 

Verder: 

XI = kristal 16 MHz 

S1,S2 = druktoets 

K1,K3 = 2-polige printkroonsteen 

K2 = 3-polige header 

40-polige IC-voet 

Print 120276-1 (zie [2]) 




Figuur 2. Componentenopstelling van de 
dubbelzijdige print. Displays en druktoetsen 
worden op de achterkant aangebracht. 



Geluid-interruptroutine 

prog_int8_t sound []={ 

137, 138, 140, 135, 138, 124, 

. 129, 128, 124, 127, 

} ; 

#define Nsamples 18000 

ISR(TIMERl_OVF_vect) { 
if ( samplePtr<Nsamples){ 
OCR0=pgm_read_byte( 
sound+samplePtr); 
samplePtr++ ; 

} 


De ATmega32 is in principe in-sys- 
tem-programmeerbaar, maar daar is op 
de print geen aansluiting voor aanwezig. 
Om de controller te programmeren (bij¬ 
voorbeeld voor nieuwe geluiden) moeten 
we hem uit zijn voetje halen en in een 
programmeeradapter steken. 

De opbouw: kinderspel 

De digitale koekoeksklok is dankzij 
de overzichtelijke, dubbelzijdige print 
(figuur 2) die via de Elektor-service 
[2] verkrijgbaar is, gemakkelijk te bou¬ 
wen. Alle onderdelen zijn bedraad, dus 
er zijn geen problemen bij de montage 
te verwachten. De displays en de beide 
druktoetsen worden op de achterkant van 
de print aangebracht. 


De controller moet (om programme¬ 
ren van nieuwe geluiden mogelijk te 
maken) in een voetje worden geplaatst. 
De ATmega32 is geprogrammeerd ver¬ 
krijgbaar (in de Elektor-shop), maar wie 
dat wil, kan hem ook zelf programmeren. 
De broncode in C is ook op de Elektor-site 
[2] gratis te downloaden. N 

(120276) 

Weblinks 

[1] www.fuglar.no/galleri/lyder/ 
Cuculus.canorus.mp3 

[2] www.elektormagazine.nl/120276 
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DESIGN 


Batterij-vervanger met USB 


Komt in de plaats van een AAA-cel 



Batterijen hebben allemaal 
dezelfde eigenschap: ooit 
raken ze leeg. Accu's 
vormen hierop geen 
echte uitzondering, 
want die moet je steeds 
weer opladen. En als je 
dan een apparaat dat voor 
mobiel gebruik is bedoeld en geen 


pseudo 


voedingsconnector heeft continu in een vaste opstelling wilt gebruiken, 
heb je een probleem. Maar met elektronica is de oplossing nooit ver weg: Deze 
-batterij met USB-aansluiting levert altijd stroom. 


Danny Winkler (Duitsland) 


Danny Winkler ergerde zich regelmatig aan zijn kleine MP3-spe- 
ler/recorder: steeds als hij hiermee een interessante song wilde 
opnemen, was de batterij leeg. En omdat er geen aansluiting 
voor een netadapter op het apparaat aanwezig was, had hij 
pech. Op zekere dag wilde hij met zijn tijd meegaan en afstap¬ 
pen van het gebruik van bedrade onderdelen. Ooit zou je je 


toch eens met die verdraaid kleine SMD-onderdeeltjes moeten 
gaan bezighouden. En op dat moment herinnerde hij zich het 
probleem met de draagbare MP3-speler. "Mooi!", dacht hij, want 
zo kon hij met zijn soldeerbout twee vliegen in één klap slaan. 
Hij ging aan de slag en ontwikkelde een kleine schakeling die 
een batterij van het type AAA zou moeten vervangen en de 



Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

(5 %, 100 mW, SMD 0805) 

R1 = 47 Q 
R2 = 220 Q 
R3 = 390 Q 

Condensatoren: 

(10 %, multilayer, SMD 0805) 

Cl = 100 n 
C2,C3 = 10 M 

Halfgeleiders: 

D1,D2 = S1A, DO-214AC of SMB 
IC1 = LM317, SOT-223 

Diversen: 

Print 150245-1 


® 

GND-0UT 

■ I 


iai 


=® 


O 


3 I Pil 

n 2 ë 




cd n 

□ 


ii 


1.50 ( 


Figuur 1. Schema van de elektronische batterijvervanger. 


Figuur 2. De onderdelen-layout van de print met AAA-formaat. 
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LAB-PROJECT 


stroom daarvoor uit een netadapter zou halen. Het werd hem 
onmiddellijk duidelijk dat het met SMD's mogelijk zou moeten 
zijn om de print zo klein te maken dat deze als vervanger voor 
een batterij in het batterijvak zou passen. En hij had gelijk! 

AAA-vervangschakeling 

Danny's eerste idee, dat de print een zodanige vorm moest 
hebben dat deze exact een AAA-batterij zou kunnen vervan¬ 
gen, werd gevolgd door een tweede ingeving. Een goedkope 
USB-lader voor een smartphone zou geschikt moeten zijn om 
de schakeling te voeden. Zo'n kleine netadapter kost niet veel 
en levert 5,2 V bij een stroom van minimaal 1 A. Nu was er 
alleen nog een spanningsregelaar nodig die deze 5,2 V 
omzet naar de batterijspanning van 1,5 V. En voilé: 
Bijna als vanzelf ontstond de schakeling van 
figuur 1! 

Omdat Danny al veel goede ervaringen had 
opgedaan met de 'grote versie' van de instel¬ 
bare spanningsregelaar LM317, wilde hij het 
deze keer met de miniatuurversie in SOT223-be- 
huizing proberen. Met R1 en R2 wordt de uitgangs- 
spanning volgens de formule U out = 1,25 V x (1 + Rl/ 
R2) op 1,5 V ingesteld. Een paar condensatoren zorgen voor 
een stabiele werking en de twee diodes beschermen tegen 
ongewenste spanningen op de pennen van de spanningsre¬ 
gelaar. En dat is alles. 

Pseudo-batterij 

Nu moest er alleen nog een print worden ontworpen die als 
vervanger voor een AAA-batterij zou kunnen dienen. In figuur 
2 is de onderdelen-layout te zien. Zowel de print-layout als 
de CAD-gegevens kunnen van de Elektor-website [2] worden 
gedownload. Het volledig gemonteerde prototype is te zien in 
figuur 3 en figuur 4. 

Op de print is er genoeg ruimte over en de SMD-onderdelen 
zitten met het formaat 0805 nog ruim boven de zand korrel-af¬ 
metingen waarbij je je adem moet inhouden totdat het onder¬ 
deel met soldeertin is gefixeerd. Er kunnen dus, net als Danny 
zelf, mensen met SMD-angst en hardcore-fans van onderdelen 
met aansluitdraden met vertrouwen aan dit project beginnen. 
U hoeft hiervoor ook geen SMD-soldeerpasta en bijbehorende 
gereedschappen aan te schaffen, want deze print kan ook met 
gewoon soldeertin worden opgebouwd. Alleen is een pincet 
hierbij wel erg handig. Aan de uiteinden van de print worden 
dunne stukjes koperstrip gesoldeerd, die de contactvlakken 
van de batterij nabootsen (figuur 5). 

Na de montage en controle van de soldeerplaatsen en de pola¬ 
riteit van de diodes, raden we aan om eerst de uitgangsspan- 
ning te meten voordat u een test met een (nu nog) werkend 
apparaat riskeert. Gebruikt u een goedkope USB-lader als net¬ 
adapter, dan kunt u eenvoudig de niet gebruikte steker aan 
het einde van de USB-kabel afknippen en de rode en zwarte 
leidingen, overeenkomend met de 5-V- en massa-pen, direct 
op de print aansluiten. 

(150245) 



Weblinks 

[1] Datasheet LM317: www.ti.com/lit/ds/symlink/lmll7.pdf 

[2] www.elektormagazine.nl/150245 



Figuur 3. Het compleet gemonteerde prototype. 



Figuur 4. Prototype voorzien van USB-connector. 



Figuur 5. Twee aangesoldeerde stukjes koperstrip zorgen voor een goed 
contact in het batterijvak. 
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DESIGN 


Hoogtemeter 
voor modelraketten 



Stunten met SMD's 


Anthony Ie Cren (F) 


De hoogte meten 
bij modelraketten 
of -vliegtuigen is 
niet eenvoudig. Het 
voornaamste probleem 
is dat alles aan boord 
van het toestel heel 
licht in gewicht moet 
zijn. De hoogtemeter die we in dit artikel bespreken is 
daarom volledig opgebouwd met SMD's. De complete 
print weegt niet meer dan een brief (16 gram), maar is 
toch uitgerust met een datalogger waarin de gemeten 
atmosferische druk elke 25 ms wordt opgeslagen, tot 
16.384 waardes. Na de vlucht zetten we het log-bestand 
over naar een spreadsheet op een laptop, waarin we de 
gemeten luchtdruk omzetten naar hoogte in meters. En 
zo kunnen we zien welke baan ons toestel heeft afgelegd. 


Het geheel draait om een druksensor type 
MPXH6115A6U van Freescale. De analoge 
uitgangsspanning van deze sensor zetten 
we om in een 16-bits waarde met behulp 
van een ADS1110 sigma/delta A/D-con- 


Specificaties 


• Volledig opgebouwd met SMD's 

• PIC16F88 geprogrammeerd met 
Flowcode V4 

• Tiny PIC Bootloader [2] 

• A/D-converter met geïntegreerde 
I2C interface ADS1110 

• 32 KB I 2 C EEPROM voor ongeveer 
vijf minuten registratie 

• druksensor MPXH6115A6U 

• 12 V batterijvoeding 

• gewicht: ca. 16 tot 20 gram 


verter van Texas Instruments. 

Dit 6-pens IC heeft een I 2 C-bus aan 
boord, waardoor het een heel stuk minder 
druk wordt op de print. Een PIC16F88-mi- 
crocontroller zorgt voor de acquisitie van 
de gemeten druk en voor de opslag in een 
24LC256 PC-EEPROM. Het schema ziet 
u in figuur 1 . Vier LED's geven aan of de 
hoogtemeter naar behoren functioneert, 
van het opstarten en de acquisitiefase tot 
en met het overzetten van de gegevens 
naar de computer. 

De schakeling wordt gevoed uit een P23GA 
alkalinebatterijtje van 12 V/50 mAh. De 
hoogtemeter verbruikt ongeveer 12 mA, 
dus een volle batterij gaat zo'n vier uur 
mee. Aangezien een raketvlucht meestal 
maar een paar minuten duurt, is dat voor 
deze toepassing geen enkel probleem. 
Mocht de vlucht langer (moeten) duren, 


dan kunnen twee van dergelijke batterijtjes 
parallel worden gezet. IC2 is een 78L05 
spanningsregelaar in een SOT89-behuizing. 
Deze is essentieel, want hij zorgt voor een 
stabiele 5-V-voedingsspanning voor alle 
andere IC's. Laten we de ontkoppeling aan 
weerszijden van de 78L05 niet vergeten, 
met Cl en C2. Om gewicht te besparen zit 
er geen aan/uit-schakelaar op, in plaats 
daarvan is er een jumper. 

De MPXH6115A6U druksensor (figuur2) 
meet absolute druk met een gevoeligheid 
van 45,9 mV/kPa. In de meetkarakteris- 
tiek in figuur3 zien we de relatie tussen 
het uitgangssignaal van de sensor en de 
gemeten druk. De sensor is lineair in het 
gebied tussen 15 en 115 kPa. De namen 
van de pootjes kunnen verwarrend zijn: 
V s is niet V sensor maar V supply , de 5-V-voe- 
ding; de uitgang heet V out . 
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Het verband tussen spanning en druk in 
kilopascal (kPa) luidt: 


PkPa - 


Vout+Vs* 0,095 

y^x 0,009 


Aan boord van de A/D-converter (figuur 
4a) vinden we vrijwel alles wat we ver¬ 
der nog nodig hebben: een klok, een 
programmeerbare versterker, een refe- 
rentiespanning en I 2 C-interface. Aanvul¬ 
lende functionaliteit is niet nodig, we kun¬ 
nen volstaan met de pullup-weerstand- 
jes voor de I 2 C-bus, R2 en R3, en een 
ontkoppelcondensator. De suffix 'A0' in 
het typenummer van de A/D-converter 
(ADS1110-A0) betreft het I 2 C-adres van 
de chip, in dit geval 1001000. Het cijfer 
na de A is de decimale waarde van de drie 
minst significante bits. We gebruiken de 
interne registers in hun default-instelling 
(zie tabel 1). 

Dat betekent een spanningsversterking 
van lx bij een sample-frequentie van 15 
samples per seconde (SPS), wat neer¬ 
komt op een conversie naar een binair 
woord van 16 bits met teken, in ons geval 
altijd positief. De uitgang van de druk- 
sensor V out levert het analoge ingangssig¬ 
naal voor de A/D-converter. De waarde 
kunnen we herleiden uit de digitale uit¬ 
gangswaarde N met behulp van de vol¬ 
gende formule: 


N 


■XV, 


V ° ut 32768 ~ 


Met behulp van bovenstaande twee for¬ 
mules kunnen we nu direct de druk uitre¬ 
kenen als functie van de digitale waarde: 


PkPa = 


N'x.V s + V s x 0,095 x 32768 
x 0,009x32768 


Hieruit valt V s weg, zodat de druk in deci- 
Pascal (dPa) wordt: 





VCC 


VIN+ 

IC3 

SCL 

ADS1100-A0 

VIN- 

GND 

SDA 


VCC 


SCK IC4 

AO 

WP 

Al 

SDA 24LC256 

AO 

vss 



$ 



VDD 


IC1 


RA6/OSC2/CLKOUT 

RBO/I NT/CC PI 

RA7/OSC1/CLKIN 

RB1/SDI/SDA 

DAC/MPI R 

RR9/<tnn/RY/nT 

i\MO/ IVIOLrx 

RA4/AN4/T0CKIC2OUT 

r\DZ/oUU/r\A/U 1 

RB3/CCP1 

RA3/AN3/C10UT/VREF+ 

RB4/SCK/SCL 

DAO/AMO/r\/DCCA/DCC 

DDC/ÖC/TV/nr 

RA1/AN1 RB6/AN5/T10S0/T1CKI 

RAO/ANO 

RB7/AN6/T10SI 

PIC16F88 

VSS 



Figuur 1. Schema van de hoogtemeter. 


Tabel 1. Configuratie-opties voor de A/D-converter ADSlllO. 

Samples/s (SPS) 

Aantal bits 

Ondergrens 

Bovengrens 

15 

16 

-32 768 

32 767 

30 

15 

-16 384 

16 383 

60 

14 

-8 192 

8 191 

240 

12 

-2 048 

2 047 


7V + 3113 

Pjp a =- X 100 

am 295 

Deze vergelijking gebruiken we voor 
de hoogtemeting in de software van de 
microcontroller. IJking van de drukmeting 
is niet nodig, want we zijn geïnteresseerd 
in hoogteverscMen en niet in de absolute 
waarde. Het is echter zeer wel mogelijk 
om de formule aan te passen met een 
ijkfactor. De indicatie van een gewone 
barometer kan dienst doen als standaard. 
De PIC16F88 microcontroller draait op 



MPXH6115A6U/T1 
MPXHZ6115A6U/T1 
CASE 1317- 04 


Sensing 

Element 


£ 

-m- 


£ 


Thin Film 


Gain Stage #2 

Temperature 


and Ground 

Compensation 


Reference 

and 


Shift 

Gain Stage #1 


Circuitry 


-m-vo 


GND 


Figuur 2. Blokschema en aansluitgegevens van de druksensor. 
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DESIGN 



Figuur 3. Het verband tussen de 
uitgangsspanning van de sensor en de 
atmosferische druk. 

zijn interne klok van 8 MHz, waarmee we 
een extern kristal uitsparen. De controller 
zorgt hoofdzakelijk voor de besturing van 
de I 2 C-bus, het lezen van de drukwaardes 
en het schrijven van deze waardes in de 
EEPROM IC4. Het teruglezen van de data 
uit het geheugen gebeurt via K2 en K3. 
Op K2 vinden we ook een jumper voor 
de configuratie (Mode). 

Wordt de schakeling onder spanning 
gezet, dan kijkt het programma eerst 
naar het logische niveau van RBO om te 
zien welke mode er gedraaid moet wor¬ 
den: RBO aan 5 volt betekent run-mode, 
waarbij druk wordt gelezen en opgeslagen 
in het geheugen; RBO aan massa bete¬ 
kent lees-mode, waarbij de geregistreerde 
druk uit het geheugen wordt gelezen via 
een seriële RS-232-verbinding. Deze 
interface is uitgevoerd met een ICL232, 



100418-13 


Figuur 4a. Blokschema van de A/D-converter. 


IC5. Om gewicht te besparen prikken we 
deze interface alleen in wanneer ons toe¬ 
stel aan de grond staat, dus nadat de 
vluchtgegevens zijn geregistreerd of als 
we de microcontroller opnieuw willen pro¬ 
grammeren (figuur5). De voeding voor 
dit kaartje wordt eveneens geleverd door 
de batterij voor de hoogtemeter. 

Opbouw 

Let op: De firmware voor de PIC16F88 
moet geladen worden voordat de PIC op 
de print wordt gesoldeerd! Het bestand 
'firmware_altimetre.hex' is verkrijgbaar 
via de webpagina voor dit artikel [1]. U 
hebt een DIL/SOIC-adapter nodig voor 
uw programmer. Gebruik een soldeerbout 
met een zeer fijne punt en wees voorbe¬ 
reid op wat priegelwerk, aan beide zij¬ 
den van de print. Het beste begint u aan 


Vin- V DD SDA 
6 5 4 


EDO 

TüHiïir 

V IN+ GND SCL 

100418-15 


Figuur 4b. Pootje 1 vindt u met behulp van een 
vergrootglas... 


de 'koperzijde' met IC3, de ADC, want 
die is het moeilijkst te solderen. Gebruik 
eventueel een vergrootglas om te kijken 
wat pootje 1 is (figuur4b); hij moet er 't 
liefst natuurlijk wel in één keer goed op. 
Om eventueel herstelwerk later te voor¬ 
komen is het verstandig om steeds na 
te meten of er geen sluiting is ontstaan 
tussen de pootjes van het IC, maar vooral 
ook niet tussen de 5-V-lijn en massa. 
Daarna komen de andere twee IC's (let 
op de oriëntatie!), de spanningsregelaar, 
de SMD-weerstanden van 1 kQ. (met het 
opschrift 102) en van 10 kft (met het 
opschrift 1002 of 103). Als laatste plaatst 
u de SMD-condensatortjes en dan bent 
u klaar voor wat betreft deze kant van 
het printje. 

Aan de 'componentzijde' kunt u het beste 
eerst de microcontroller doen, dan de 



Figuur 5. De RS232-interface blijft op de grond en heeft dus zijn eigen printje. 
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vier LED's en de twee condensatoren. 
De juiste oriëntatie van de druksensor 
is lastig te onderscheiden, maar als u 
goed kijkt ziet u een afgeschuinde kant 
onderaan links, die pootje 1 aangeeft (zie 
ook figuur2). Tenslotte plaatst u de twee 
ontkoppelcondensatoren en de pinheader. 
In een batterijhouder is niet voorzien, de 
batterij wordt als een weerstand midden 
op de print gesoldeerd. Als u dit hebt 
afgerond, is het solderen van de onder¬ 
delen voor het RS232-printje nog maar 
een fluitje van een cent. Denk er aan dat 
de female connector aan de koperzijde 
komt, dit voor de verbinding tussen de 
twee kaartjes. 

Software 

Het programma is gemaakt met Flow- 
code V4. Het hex-bestand bevat de Tiny 
PIC bootloader [2], wat heel handig is als 
u de code wilt aanpassen aan uw eigen 
wensen. Daarvoor start u het programma 
tinybldWin.exe. U kiest vervolgens het 
bestand Altimetre.hex, 19200 baud en de 
COM-poort die u wilt gebruiken. Klik op 
WriteFlash met het RS232-kaartje aan¬ 
gesloten en onder spanning. Het pro¬ 
gramma wordt nu onmiddellijk naar de 
PIC geschreven (figuur6). 

Als de raket ontstoken en afgevuurd is, 
neemt de hoogte toe (als het goed is) 
en neemt de luchtdruk rond de raket 
af. Zodra de software een voldoende 
groot drukverschil waarneemt, wordt 
de data-acquisitie gestart gedurende 
een veelvoud van 3,2 seconden. De 
hoogte van deze drempel en de duur 
van de acquisitie kunt u instellen met 
HyperTerminal (figuur7). In configura- 
tie-mode licht LED D4 op. Druk op de 
spatiebalk om in het menu te komen. 
Kies het configuratiemenu en geef drie 
cijfers voor de duur van de acquisitie (hier 
010, dat komt overeen met 10 x 3,2 = 
32 seconden). Geef vervolgens de drem¬ 
pelwaarde voor het starten van de druk- 
meting, een waarde tussen 1 en 9 dPa. 
Het getal 5 in de figuur komt overeen 
met een hoogte van ongeveer 4 meter 
(1 dPa = 0,83 meter). 

Lancering en verwerken 
van de gegevens 

Deze hoogtemeter is uiteraard heel goed 
bruikbaar met een luchtballon, een vlie¬ 
ger, een modelvliegtuig etcetera. De enige 
moeilijkheid is dan het instellen van het 
drukverschil waarmee de meting start, 
waarbij de heersende weersomstandig- 


LEZERSPROJECT 



Figuur 6. Herprogrammeren van de 
microcontroller is eenvoudig, dankzij de Tiny PIC 
Bootloader. 



Figuur 7. Het configureren van de hoogtemeter 
met FlyperTerminal. 


heden ook een rol spelen. Bevindt de sen¬ 
sor zich namelijk vrij in de lucht, dan is 
het heel goed mogelijk dat de acquisitie 
wordt gestart door een windvlaag van 
opzij, dus zonder dat de hoogte veran¬ 
dert. De truc is dan om de druksensor 
af te schermen als een microfoon, met 
een windkap van schuimrubber of in een 
speciale behuizing. Maar daarmee wordt 
het geheel dus wel zwaarder. 

Hebt u de hoogtemeter eenmaal juist 
geconfigureerd en in uw vliegend model 
geïnstalleerd, dan stelt u hem in werking 
met jumper KI. LED Dl licht op gedu¬ 
rende 3 seconden en doet vervolgens een 
drukmeting 'op de grond', die dient als 
referentie voor de metingen tijdens de 
vlucht. Vervolgens licht D2 op om aan 
te geven dat de hoogtemeter klaar is 
voor data-acquisitie. Door voorzichtig 
tegen de druksensor te tikken simuleert 
u een plotseling drukverschil. U ziet nu 
dat LED's Dl en D2 knipperen gedurende 
de acquisitiefase. 

Om de opgeslagen gegevens op te halen 
leest u met HyperTerminal eerst de gege¬ 
vens uit de EEPROM in het Transfer-menu. 


Hebt u de meetgegevens op het scherm, 
dan kopieert u die en vervolgens opent u 
een lege spreadsheet en plakt u de gege¬ 
vens daarin. Nu kunnen we de hoogte 
uitrekenen met behulp van onderstaande 
formule en tenslotte kunnen we het afge¬ 
legde hoogtetraject uitzetten in een gra¬ 
fiek, zoals in figuur8. Een voorbeeld van 
de berekening vindt u in het bestand 
'tracé.ods' [1]. 


Hoogte = 


288,15 , 

-x 1 

0,0065 


r p 

f_h 

yPaj 


hierin is 

- Ph: gemeten druk in de lucht 

- Pa: referentiedruk gemeten op de grond 
(eerste meting) 

- 288,15: luchttemperatuur in kelvin 


(100418) 


Weblinks 

[1] www.elektormagazine.nl/100418 

[2] www.etc.ugal.ro/cchiculita/software/ 
picbootloader.htm 



Ü3t8 100418-18 


Figuur 8. De waarden gemeten tijdens de vlucht, omgerekend naar hoogte. U ziet duidelijk de 
verschillende stadia van de vlucht. 
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DESIGN 


RPi meet energieverbruik 

Met Python, PHP en MySQL 


Zeno otten (Nederland) 

Dit artikel beschrijft hoe je zelf een 
energiemanager kunt bouwen op basis van een 
Raspberry Pi. Met slechts enkele componenten 
en enig programmeerwerk is het mogelijk om 
de gegevens uit een digitale energiemeter te 
verzamelen en te verwerken, en deze vervolgens 
op verschillende manieren zichtbaar te maken op 
een webpagina. 


De energierekening van huishoudens is in Nederland de afge 
lopen 17 jaar met gemiddeld meer dan 5 procent per jaar 
toegenomen. Dit wordt o.a. veroorzaakt door toenemende 
brandstofprijzen op de wereldmarkt en door een sterke 
toename van het aantal apparaten met 'een stekker' 
in het huishouden. De elektriciteitsrekening is dan 
ook een serieuze kostenpost in het huishouden 
geworden. 

Bewustwording van en inzicht krijgen in het 
energieverbruik is een eerste vereiste als 
er moet worden bespaard. Het in-line 
meten en het registreren van het ver¬ 
bruik van elektriciteit kan daarbij helpen 
en het gedrag van verschillende appa¬ 
raten inzichtelijk maken. Met deze kennis 
en informatie kunnen dan vervolgens beslissingen 
worden genomen die leiden tot kostenbesparingen in het 
elektriciteitsverbruik. 

Meten van elektriciteit 

Iedereen die elektriciteit afneemt van een energieleverancier 
heeft een stroommeter in huis. Veel oudere meters zijn voor¬ 
zien van een draaischijf. De rotatiesnelheid van de schijf is een 
maat voor de hoeveelheid afgenomen elektriciteit. Eenmaal 
paar jaar worden de standen geregistreerd en verrekend. Het 
zal duidelijk zijn dat één keer per jaar meten niet veel infor¬ 
matie oplevert ten behoeve van mogelijke energiebesparings- 
maatregelen. Het in-line - dus continue in de tijd - meten zou 
veel meer informatie opleveren. 

Door het meten van de rotatiesnelheid [2,3] van de schijf is 
het mogelijk om zelfs het stroomgebruik van één enkel appa¬ 
raat in huis te registreren. 

Door de steeds voortschrijdende ontwikkeling en digitalisering 
worden door de energiemaatschappijen steeds meer zoge¬ 
naamde 'slimme meters' beschikbaar gesteld. De meterstan- 
den zijn daarmee op afstand uit te lezen en de meterstanden 
worden automatisch doorgegeven aan de energieproducent. 



b 


i=; n 

A Reactrve Relay inirareq Alarm 



Bovendien heeft 
de slimme meter ook 
een telwerk voor energie-te- 
ruglevering (bij gebruik van zonnepanelen). 

Het in-line meten van het verbruik wordt bij dit type meter 
gerealiseerd met behulp van een seriële poort. Via deze aan¬ 
sluiting is het eenvoudig om de gegevens van de meter digitaal 
uit te lezen. Dit uitlezen kan elke 10 seconden plaatsvinden, 
ideaal dus voor het registreren van allerlei variaties in het ver¬ 
bruik. Door de gegevens op te slaan wordt het mogelijk om op 
elk tijdstip met behulp van een webpagina op een computer, 
smartphone of tablet de energiegegevens in te zien. 

De mogelijkheden voor monitoren en managen van het ener¬ 
gieverbruik worden al door commerciële bedrijven opgepakt. 
Deze leveren verschillende soorten 'energieverbruikmanagers. 
Nog leuker is het om zelf aan de slag te gaan. Indien er al een 
'slimme meter' beschikbaar is in huis, dan kan er direct wor- 
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den gestart met dit project. Anders is het mogelijk om eerst 
bij de energieleverancier een 'slimme meter' aan te vragen. 
Dit artikel beschrijft een manier om met een Raspberry Pi 
(model 1) computer en een 'slimme' elektriciteitsmeter het 
elektriciteitsgebruik te meten, te registreren, te analyseren en 
te presenteren op een webpagina. Ook teruggeleverde energie 
door zonnepannelen kan worden geregistreerd. 

Hardware 

De Raspberry Pi, ook wel Pi genoemd, is momenteel een van 
de meest populaire microcontrollers (of beter: een complete 
Linux-computer op creditcard-formaat). De Pi heeft voldoende 
I/O- en interface-mogelijkheden om de gegevens uit de slimme 
elektriciteitsmeter te kunnen lezen en te verwerken. Ook het 
opslaan van de data kan worden uitgevoerd op de Pi, evenals 
het runnen van een MYSQL-database. Het bekijken van de resul¬ 
taten gebeurt eveneens op de Pi door gebruik te maken van 
een Apache-webserver in combinatie met een PHP-webpagina. 
De meter heeft een seriële uitgang met als bijzonderheid dat 
het uitgangssignaal geïnventeerd is. Figuur 1 toont de elektro¬ 
nica om dit signaal te kunnen meten. Pen 2 is de Request-in- 
gang (RTS), pen 5 levert de data (RxD) en pen 3 is de mas- 
sa-aansluiting. De signalen zijn 5-V-compatibel. Het datasignaal 
wordt geïnverteerd door de transistor BC547 en vervolgens 
aangeboden aan GPIO-pen 10 van de Pi met een spanning van 
3,3 V, de maximale spanning voor de GPIO van de Pi. Zoals 
het schema laat zien, is het binnenhalen van het signaal geen 
grote elektronische uitdaging. 

De data wordt elke tien seconden door de meter verstuurd via 
RxD in de vorm van een serie regels waarin de gebruikers- 
data is vermeld (zie verderop). Zolang er een logische één op 
de RTS-ingang staat, wordt de data door de meter continu 
verstuurd. 

Software 

Dit project vraagt weinig inspanning wat betreft de elektro¬ 
nica. De inspanning voor de software-implementatie is echter 
wat groter. De volgende beschrijving van de noodzakelijke 
stappen, afgewisseld met voorbeelden uit de programma's, 
maakt duidelijk hoe een Raspberri Pi kan worden gebruikt als 
energieverbruiksmanager. 

Op de SD-kaart van de Pi is hiervoor de Linux-distributie Rasp- 
bian geïnstalleerd. 

In groen worden in dit artikel de commando's op de Pi weer¬ 
gegeven, die moeten worden uitgevoerd in een command- 
ovenster. In rood worden de programmeerregels in Python 
weergegeven. De blauwe regels zijn programmeeropdrach¬ 
ten in MySQL. De PHP-programmaregels zijn te herkennen 
aan de bruine kleur. 

Om de seriële poort te kunnen gebruiken zoals weergegeven in 
figuur 1 moet de logon op die poort worden uitgezet (zie ook 
[1]). Open het bestand /etc/inittab met een tekstverwerker 
en plaats een # voor de regel: TG: 23 : respawn: /sbin/getty 
-L ttyAMAO 115200 vtl00 in. 

De seriële poort wordt door de Pi standaard gebruikt om tijdens 
het opstarten informatie naar buiten te sturen. Dit moeten we 
uitschakelen indien we de seriële poort zelf willen program¬ 
meren en gebruiken. Bewerk hiervoor het bestand /boot/ 
cmdli ne. txt en verwijder alle verwijzingen naar ttyAMAO (de 



Figuur 1. Aansluiten van de elektriciteitsmeter aan de Pi. 

naam van de seriële poort). Het bestand lijkt dan op: dwc_otg. 
lpm_enable=0 console=ttyl root=/dev/mmcblk0p2 rootf- 
stype=ext4 elevator=deadline rootwait 
Reboot vervolgens de Pi. 

Python 

Op de Pi is de programmeeromgeving Python standaard geïn¬ 
stalleerd. Het gehele dataverzamelprogramma is in versie 2.6 
geschreven en te vinden in de download bij dit artikel [2]. 
Een speciale bibliotheek met functies ter ondersteuning van 
het programmeren van de seriële poort wordt geïnstalleerd 
door de volgende opdracht: 

sudo apt-get install python-serial 

(zie voor meer info [3]) 

De slimme meter gebruikt het RS232-protocol met de eigen¬ 
schappen die in Python als volgt worden gedefinieerd: 

ser = serial.Seri al() 

ser.baudrate = 9600 

ser.bytesize=serial.SEVENBITS 

ser.parity=serial.PARITY_EVEN 

ser.stopbits=serial.ST0PBITS_0NE 

ser.xonxoff=0 

ser. rtscts=0 

ser.timeout=20 

ser. port=”/dev/ttyAMA0” 

De data wordt op de Rx-lijn(GPIOlO) ingelezen: 

regel = ser. readlineQ 

De regels uit de elektriciteitsmeter zien er nogal cryptisch uit: 

0-0:96.1.1(8549D313736438764837648364834) 

1-0:1.8.1(01238.000*kWh) 

1-0:1.8.2(02224.000*kWh) 

1-0:2.8.1(02327.000*kWh) 

1-0:2.8.2(04528.000*kWh) 

0-0:96.14.0(0002) 
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1-0:1.7.0(0000.00*kW) 

1-0:2.7.0(0000.12*kW) 

0-0:17.0.0(999*A) 

0-0:96.3.10(1) 

0-0:96.13.1() 

0-0:96.13.0() 

0-1:24.1.0(3) 

0-1:96.1.0(8549D313736438764837648364834) 
0-1:24.3.0(121106150000)(00)(60)(1)(0-1:24.2.1)(m3) 
(00054.386) 

0-1:24.4.0(1) 


De output wordt beëindigd met een De betekenis van de 
andere regels is terug te vinden in de handleiding van de 
meter, maar duidelijk zichtbaar zijn de getalwaarden waar we 
in zijn geïnteresseerd. 

De waarden uit regels 1-0:1.8.1, 1-0:1.8.2, 1-0:2.8.1, 
1-0:2.8.2, 1-0:1.7.0 en 1-0:2.7.0 worden opgeslagen in de 
variabelen varl t/m var6 in het Python-programma. 

De getalwaarde bevindt zich op positie 10 t/ml5 van de regel: 

if regel[0:9] == “1-0:1.8.1”: 

varl = regel[10:15] 

print “Consumed (L) “, varl 

Varl= Gebruik (L) in kWh 
Var2= Gebruik (H) in kWh 
Var3= Teruggeleverd (L) in kWh 
Var4= Teruggeleverd (H)in kWh 
Var5= Momentaan gebruik in W 
Var6= Momentaan teruggeleverd in W 

Vervolgens wordt Varx elke 10 minuten opgeslagen in een MyS- 
QL-database. Hiervoor is de bibliotheek MySQLdb in Python 
geïmporteerd: 

import MySQLdb as mdb 

De database heeft de naam 'databasenaam'. De tabel waarin 
de metingen worden opgeslagen heeft de naam 'metingenl'. 

con = mdb.connect(‘localhost’, ‘inlognaam’, 
‘wachtwoord’, ‘databasenaam’) 
with con: 

cur = con.cursorQ 

cur.execute(“INSERT INT0 

metingenl (tijd, Datal) VALUES (?ós)” , ( now,varl)) 
print now, “Data written in database “ 
cur.close() 

In het werkelijke programma Pl.py dat te vinden is in de down¬ 
load [2], worden de zes variabelen samen met de variabele 
tijd in de database weggeschreven. 

MySQL 

De MySQL-database kan worden opgeslagen op een computer 
die in het netwerk staat waarin ook de Pi zich bevindt, maar 


kan ook op de Pi zelf worden geïnstalleerd. 

Omdat er voldoende ruimte op de (micro)SD-kaart van de Pi 
aanwezig is (de auteur heeft 8 GB gebruikt), is gekozen voor 
opslag op de SD-kaart. 

Om een MySQL-database te kunnen gebruiken op de Pi zijn 
eerst de volgende installaties uit te voeren. Type daarvoor in 
een commandobox het volgende commando: 

sudo apt-get install mysql-server python-mysqldb 

Tijdens deze installatie wordt het root-wachtwoord voor de 
database gevraagd. Vervolgens kan een nieuwe database wor¬ 
den aangemaakt. Bijvoorbeeld een die de metingen gaat vast¬ 
leggen met user 'eenUser'. 

Start de MySQL-browser in een commandobox: 

$ mysql -u root -p 

Type vervolgens de MySQL-commando's: 

mysql> CREATE DATABASE naamdatabase 
mysql> USE naamdatabase 

mysql> CREATE USER ‘eenUser’@’localhost’ IDENTIFIED BY 
‘wachtwoord’; 

mysql> GRANT ALL PRIVILEGES ON naamDatabase.* TO 
‘eenUser’@’localhost’ 

mysql> GRANT ALL PRIVILEGES ON naamDatabase.* TO 
‘eenUser’@’localhost’ 
mysql> FLUSH PRIVILEGES; 
mysql> quit 

Vervolgens kan er een tabel 'Metingenl' worden aangemaakt, 
waarin de metingen moeten worden opgeslagen. In het vol¬ 
gende voorbeeld worden de tijd en een Datal, in de vorm van 
respectievelijk een timedate-formaat (dag-maand-jaar-uu:- 
min:sec) en een string van maximaal 11 karakters gemaakt. 

mysql > CREATE TABLE metingenl (tijd timedate,Datal 
varchar(11)); 

In het werkelijke programma Pl.py worden 6 datavelden 
gedefinieerd. 

MySQL is een complete en zeer uitgebreide programmeertaal. In 
dit project worden echter alleen de noodzakelijke commando's 
(queries) gegeven om de data op te kunnen slaan. Meer com¬ 
mando's en uitbreidingen zijn eenvoudig te vinden op internet. 
De queries die we nodig hebben worden gebruikt om de data 
weer uit de database te halen en te kunnen presenteren op bij¬ 
voorbeeld een webpagina. Deze komen verderop aan de orde. 
De database kan nu worden gevuld met metingen uitgevoerd 
met het programma Pl.py uit de download [2]. 

Webserver 

De data moet toegankelijk zijn en worden gepresenteerd op een 
tablet, laptop of ander smart device. Omdat de Pi dat ook gaat 
realiseren, moet hij eerst worden omgetoverd tot een Webser¬ 
ver. Hiertoe wordt de 'Apache' Webserver geïnstalleerd (zie voor 
info en handleiding [4]). Installeer de volgende programma's 
op de Pi. Type in een commandobox de volgende opdrachten: 


90 september/oktober 2015 www.elektormagazine.nl 



LEZERSPROJECT 


Electricity consumption / production 

Date: 19-05-2015 
Time: 22:57:47 

Consumed (L): 2217.333 kWh 
Consumed (H): 2057.824 kWh 

Produced (L): 249.367 kWh 
Produced (H): 594.197 kWh 

Consumption : 220 Watt 
Production : 0 Watt 

22:57:47: A device has 590 Watt disabled 


Figuur 2. Overzicht met de actuele meterstanden. 

sudo apt-get update 

sudo apt-get install apache2 

sudo apt-get install mysql-server 

Om met php te kunnen gaan werken, wordt ook geïnstalleerd: 

sudo apt-get install php5 
sudo apt-get install php5-mysql 
sudo apt-get install php5-gd 

Om de Webserver en PHP te testen wordt het adres http:// 
localhost/index.html in een browser opgeroepen op de Pi. Als 
het goed is, verschijnt dan de testpagina. 

De webpagina's worden standaard opgeslagen in /var/www/ 
index.html. Door index.html te vervangen door/var/www/ 
index.php met eigen inhoud, is de Webserver gerealiseerd. 

De Webserver draait nu op de Pi. Waarschijnlijk zal deze ook in 
een (thuis) netwerk zijn opgenomen. Computers in het thuis¬ 
netwerk zullen de Pi en de webpagina kunnen benaderen met 
http ://ipadres_van_de_Pi/index. php. 

Er zullen nog extra instellingen in de router moeten worden 
aangepast indien de Pi ook vanuit het internet te benaderen 
moet zijn. Maar dit is sterk afhankelijk van het Wifi-netwerk 
in huis en de toegepaste router. 

PHP-webpagina 

De webpagina die we in de internet-browser gaan aanroepen 
moet verbinding gaan maken met de database waarin de metin¬ 
gen staan. Vervolgens moet er een keuze worden gemaakt 
welke data en hoeveel data er getoond moeten worden. 

In dit project worden op de website de momentane meterstan¬ 
den getoond en drie grafieken. Deze geven het trendverloop 
weer van het elektriciteitsverbruik van de laatste 8 uur en de 
laatste 24 uur. Tevens wordt het gemiddelde bepaald en weer¬ 
gegeven in de grafiek. 

De derde grafiek geeft weer of er een apparaat aan of uit 
wordt geschakeld en hoeveel energie er door het apparaat 
wordt opgenomen. 

Verbinding met de database 

Het maken van een MySQL-database-connectie in PHP is een¬ 
voudig. Pas de volgende regels toe en er is toegang tot de 
database 'database'. 


$host = “localhost”; 

$user = “eenUser”; 

$pass = “wachtwoord”; 

$dbase = “database”; 

$link = mysql_connect($host, $user, $pass); 
if (!$link) { 

die(‘Could not connect: ‘ . mysql_error()); 

} 

echo ‘Connected successfully<br>’; 

mysql_select_db($dbase, $link) or die(‘Could not 
select database.’); 

Er kan nu gelezen worden uit de database. Hiertoe wordt een 
'query' toegepast die ervoor zorgt dat data wordt geselecteerd. 
Een voorbeeld van een query zoals die in PHP is te detineren, is: 

$query = ‘SELECT tijd, 

Datal,Data2,Data3,Data4,Data5,Data6 FROM metingenl 
ORDER BY 

tijd ASC LIMIT 144’ 

Deze opdracht selecteert de laatste 144 tijdwaarnemingen met 
de bijbehorende Datal t/m Data6 uit de tabel 'metingenl', 
oplopend gesorteerd op tijd. In feite vormt deze query een 
nieuwe tabel met data die kan worden geplot. 

Resultaten 

Wanneer de weblink http://77.162.137.240/p4.php wordt 
bezocht, dan genereert de Pi een website met daarop aller¬ 
eerst de actuele meterstanden (figuur 2). 

Het gebruik (L) in kilowatturen is het gebruik tijdens uren van 
de dag waarop de stroom relatief goedkoop is (bijv. tussen 
23:00 en 06:00 uur, en in het weekend). Buiten deze tijden 
geldt het (H)oog tarief. De prijs die per kilowattuur moet worden 
betaald, verschilt per energieleverancier. In principe zouden 
hier direct de kosten in euro's kunnen worden weergeggeven. 
Indien er gebruik wordt gemaakt van bijvoorbeeld zonnepan- 
nelen, dan is de tot nu toe geleverde energie af te lezen bij de 
items Production (H) en Production (L). 

Verder is het gebruik op dit moment, uitgedrukt in watt, even¬ 
eens af te lezen. 

Trends 

Voor het maken van een grafiek in PHP, die het verloop van 
het elektriciteitsverbruik toont, is gebruik gemaakt van het 
tooi phpgraph.php [5]. Met deze library is het eenvoudig om 
grafieken te tekenen van een set datagegevens, in dit geval 
het verloop van het energieverbruik van de laatste acht uur 
(figuur 3). 

Dit voorbeeld laat op de X-as de tijd zien en op de Y-as het 
elektriciteitsverbruik in watt. De huidige tijdwaarde (t=0) is 
gekozen als nulpunt. Verder naar rechts op de tijdas staan de 
meetwaarden uit het verleden. 

De werkelijke tijden zijn niet op de X-as weergegeven omdat 
de presentatie ervan nogal wat ruimte inneemt in de grafiek. 
Het aantal meetpunten per uur bedraagt 6. Dit is gedaan om 
de grootte van de database enigszins te beperken, maar in 
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principe zouden de metingen ook eens per 10 seconden kun¬ 
nen worden opgeslagen. 

In de grafiek is te zien dat het verbruik in de nacht (ongeveer 
de laatste 5 uur uit de grafiek) circa 150...200 W is. Dit wordt 
voornamelijk veroorzaakt door een koel/vries-combinatie en 
verder nog enkele kleine verbruikers. 

De pieken in de grafiek worden veroorzaakt door een kerami¬ 
sche kookplaat waar op dat moment op werd gekookt. 
Wanneer het opgewekte vermogen door de zonnepanelen gro¬ 
ter is dan het verbruik op dat moment, dan wordt er energie 
teruggeleverd. Dit wordt uiteraard geteld door de meter, maar 
is in de grafiek van figuur 4 ook zichtbaar. Het verbruik wordt 
dan negatief! 

Omdat de gegevens worden opgeslagen in de database, kan 
door gebruik van een andere query ook een trend zichtbaar 
worden gemaakt die het gebruik weergeeft van de afgelopen 

24 uur (figuur 5). 

De query die hiervoor nodig is, ziet er dan als volgt uit in PHP: 

$query2 = ‘SELECT tijd, 

Datal,Data2,Data3,Data4,Data5,Data6 FROM metingenl 
ORDER BY tijd DESC LIMIT 144’; //laatste 24 uur, 6 
metingen per uur 

De hoge piek van circa 2400 W wordt wederom veroorzaakt 
door de kookplaat. Op deze manier is bijvoorbeeld ook waar¬ 
genomen dat de koel/vries-combinatie circa 160 W opneemt. 
Het laatste trendplaatje (figuur 6) laat zien wanneer er een 
apparaat wordt ingeschakeld of uitgeschakeld en het verbruik 
ervan in watt. In feite wordt er ten opzichte van de vorige meting 
berekend hoeveel de toename of afname in watt is gewijzigd. 
De resolutie waarmee apparaten kunnen worden gedetecteerd, 
bedraagt ±10 W en wordt door de uitvoer van de elektrici¬ 
teitsmeter bepaald. 

Conclusie 

De energiemanager is opgebouwd met een Raspberry Pi. Met 
een kleine elektronische schakeling en weinig moeite is het 
mogelijk om de gegevens uit een digitale energiemeter te ver¬ 
zamelen en te verwerken. 

De software die hiervoor nodig is, vraagt wat meer inspanning, 
maar het resultaat is dat alle functionaliteit op de Raspberry Pi 
kan worden geprogrammeerd. De energiemanager is daardoor 
goedkoop en eenvoudig zelf te bouwen. 

Door gebruik te maken van 'standaard' programmeeromgevin¬ 
gen zoals Python, PHP en MySQL is dit project met een goede 
kans van slagen na te bouwen. 

Door de data te bewaren in een lokale MySQL-database is het 
mogelijk de data momentaan en in trendvorm op een website 
te presenteren. Hierdoor krijgt men inzicht welke apparatuur 
in huis en in welke mate de hoogte bepaalt van de maande¬ 
lijkse elektriciteitsrekening. 

Met dit inzicht is het mogelijk om besparingen te realiseren en 
dit vervolgens direct zichtbaar te krijgen. Door een apparaat 
gedurende korte tijd uit te schakelen is direct te meten wat 
het apparaat aan elektriciteit verbruikt. N 

(150313) 
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Figuur 3. Het energieverbruik van de laatste 8 uur. 



Figuur 4. Als zonnepanelen veel energie leveren, kan het totale verbruik 
zelfs negatief worden. 


Consumption last 24 hours (Watt) <0=actual time) 



Figuur 5. Het energieverbruik gedurende de laatste 24 uur. 



Figuur 6. Hier is te zien wanneer er een apparaat wordt in- of 
uitgeschakeld. 
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RGB/YUV- 

converter 

Christian Tavernier(F) 




Met de komst van High Definition televisie lijkt er een 
einde te komen aan het gebruik van verschillende analoge 
interfaces, ten gunste van een volledig digitale verbinding 
via HDMI. Toch zijn er nog bepaalde situaties waarin het 
gebruik van deze interfaces noodzakelijk blijft. 



Zo beschikken veel ontvangers en/of 
decoders voor televisie-uitzendingen via 
satelliet nog niet over HDMI-uitgangen, 
maar een 'ouderwetse' SCART-aanslui- 
ting. Anderzijds zijn de meeste HD-flats- 
creen-TV's en kwaliteits-beamers naast 
HDMI nog voorzien van composiet-ingan- 
gen en vaak ook nog van zogenaamde 
component-ingangen met de aanduiding 
YPbPr (soms YUV genoemd, maar dat is 
niet correct). Hoewel op een SCART-aan- 
sluiting vaak de videosignalen voor de 
drie primaire kleuren rood, groen en 


blauw beschikbaar zijn (weliswaar niet in 
HD, maar op zich al van veel betere kwali¬ 
teit dan S-videosignalen en nog veel beter 
dan composiet-videosignalen) zijn deze 
helaas niet geschikt voor rechtstreekse 
aansluiting op de ingangen voor Y, Pb 
en Pr van televisietoestellen en beamers. 

Voor dit doel zijn er in de handel con- 
verters verkrijgbaar, maar de prijs ervan 
valt niet mee. Vaak moet voor een kwa¬ 
litatief goede converter meer dan 100 € 
worden betaald. De in dit artikel beschre¬ 


ven converter levert dezelfde - zo niet 
betere - prestaties dan zijn commerci¬ 
ële tegenhangers, maar gaat u duidelijk 
minder kosten. 

Een beetje theorie 

Hoewel ze vaak voorzien zijn van een 
rode, groene en blauwe kleur, zijn de aan¬ 
sluitingen Y, Pb en Pr niet geschikt om er 
de onbewerkte videosignalen op aan te 
sluiten die afkomstig zijn van de R-, G- en 
B-uitgangen van een SCART-connector. 
De Y-ingang verwacht namelijk een sig- 
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naai dat luminantie wordt genoemd en 
een bepaalde gewogen optelling is van de 
drie basissignalen R, G en B, terwijl op de 
Pb- en Pr-ingang zogenaamde kleurver- 
schilsignalen moeten worden aangeboden 
die ook bestaan uit gewogen combina¬ 
ties van de drie basissignalen R, G en B. 

Met deze wetenschap en kennis van de 
gebruikte weegfactoren is het tamelijk 
eenvoudig om een converter te ontwer¬ 
pen, omdat deze uit niets anders bestaat 
dan een combinatie van optel- en aftrek- 
schakelingen. Dit soort schakelingen is 
eenvoudig te realiseren met behulp van 
operationele versterkers. Hiervoor is 
echter niet iedere opamp geschikt. Als 
u bijvoorbeeld de oude bekende TL081 
zou gebruiken is de kans groot dat het 
niet werkt. De videosignalen die moeten 
worden bewerkt omvatten namelijk een 
frequentiegebied van vele tientallen MHz 
(zeker als ze uit een HD-bron afkomstig 
zijn). Om de kwaliteit niet negatief te 
beïnvloeden zijn hiervoor dus opamps 
nodig die een grote bandbreedte hebben. 

Heel geschikt voor dit doel is de LT1398/ 
LT1399-familie van Linear Technology. 
Deze opamps hebben een bandbreedte 
van 300 MHz en bovendien een ver- 
sterkingskarakteristiek met minder dan 
0,1 dB afwijking tussen 0 en 150 MHz. 
Dat is precies wat we nodig hebben om 
deze videosignalen te verwerken. Hoewel 
ze alleen maar in SMD-uitvoering lever¬ 
baar zijn, zijn deze IC's niet superklein 
en daardoor nog te solderen door een 
hobbyist die over een gewone soldeer¬ 
bout met fijne punt beschikt. 

Schema van de converter 

In onze schakeling, vrij bewerkt naar 
verschillende documenten en application 
notes van Linear Technology [1], wor¬ 
den vier versterkers gebruikt die zijn ver¬ 
deeld over een LT1398 (IC1), een dub¬ 
bele opamp, en een LT1399 (IC2), een 
drievoudige opamp. 

IC1.A zorgt voor de gewogen optelling 
van de signalen R, G en B die het lumi- 
nantiesignaal of Y-signaal oplevert. De 
vergelijking die moet worden opgelost is: 
Y = 0,3 R + 0,59 G + 0,11 B, en hier kun¬ 
nen eenvoudig de waarden voor de weer¬ 
standen R4 t/m R7 uit worden afgeleid. 
IC1.A is geschakeld als gewogen inver¬ 
terende opteller, waarbij de versterking 
wordt bepaald door de volgende weer- 


standsverhoudingen: R4/R7 voor ingang 
R, R5/R7 voor ingang G en tot slot R6/ 
R7 voor ingang B. 

R1 t/m R3 zorgen ervoor dat de drie 
ingangen van de converter een ingang- 
simpedantie van 75 Q. hebben, omdat 
dit noodzakelijk is voor een onvervormde 
overdracht van videosignalen. 

Het luminantiesignaal afkomstig van IC1 
is geïnverteerd omdat we te maken heb¬ 
ben met een inverterende opteller. Het 
signaal wordt vervolgens nogmaals geïn¬ 
verteerd door IC1B, die het bovendien 
een factor twee versterkt. Deze verster¬ 
king wordt bepaald door de waarden van 
R13 en R8. Weerstand R16 zorgt samen 
met de ingangsimpedantie van 75 Q. van 
het op de converter aangesloten appa¬ 
raat voor een verzwakking met een fac¬ 
tor twee, waardoor uiteindelijk de relatie 
tussen de ingangen R, G en B en uitgang 


Y exact voldoet aan de eerder genoemde 
vergelijking. 

Signaal Pr moet voldoen aan de vergelij¬ 
king Pr = 0,71 (R - Y) en voor Pb geldt 
Pb = 0,56 (B - Y). 

Omdat deze twee vergelijkingen op één 
coëfficiënt na identiek zijn, wordt voor het 
opwekken van Pr en Pb hetzelfde soort 
schakeling gebruikt; in dit geval een 
aftrekversterker opgebouwd met IC2.A 
voor Pr en net zo'n versterker met IC2.C 
voor Pb. 

Deze versterkers leveren aan de uitgang 
een signaal dat bepaald wordt door de 
waarden van R9 en R10 (respectievelijk 
R14 en R15) en dat voor IC2.C gelijk is 
aan 2 ■ (B - Y) en voor IC2.A gelijk is aan 
2 ■ (R - Y). De coëfficiënten 0,56 en 0,71 
die voorkomen in de eerder genoemde 
vergelijkingen worden verkregen met 
behulp van weerstandsdelers die worden 
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Stapels vergelijkingen! 


De vertaling van RGB naar YPbPr en YUV is niet meer dan een eenvoudige zaak 
van coëfficiënten. Er moeten natuurlijk wel de juiste coëfficiënten worden gebruikt 
en bij het bezoeken van verschillende websites die zich met dit onderwerp 
bezighouden blijkt al gauw dat daar soms onduidelijkheid over bestaat. 

Laten we er allereerst nogmaals op wijzen dat YPrPb-signalen niet identiek zijn aan 
YUV-signalen. De signalen lijken op elkaar en de namen worden vaak door elkaar 
gehaald, maar ze zijn niet alleen verschillend, maar zijn ook voor verschillende 
doeleinden gedefinieerd. YUV-signalen zijn van oorsprong gedefinieerd om de 
codering van kleurentelevisie-uitzendingen in PAL, SECAM of NTSC mogelijk te 
maken, terwijl YPbPr-signalen zijn gedefinieerd ten behoeve van professionele 
analoge televisietoepassingen. De volgende vergelijkingen bepalen de relatie 
tussen de verschillende signalen: 

Van YUV naar RGB en omgekeerd 

Y = 0, 299 R + 0,587 G + 0,114 B G = Y - 0,395 U - 0,581 V 

U = -0,147 R - 0,289 G + 0,436 B B = Y + 2,032 U 

Y = 0,615 R - 0,515 G - 0,1 B 
R = Y + 1,14 V 

Van YPbPr naar RGB en omgekeerd 

In tegenstelling tot de voorgaande conversies die, gezien de oorsprong van de 
YUV-signalen, alleen betrekking hebben op televisie in Standard Definition (SD), 
kunnen de YpbPr-signalen informatie overbrengen in zowel SD als in HD. Er zijn 
dus twee verschillende sets conversievergelijkingen. 

Voor SD-televisie hebben we de volgende coëfficiënten: 

Y = 0,299 R + 0,587 G + 0,114 B R = Y + 1,420 Pr 

Pb = -0,169 R - 0,331 G + 0,5 B G = Y - 0,344 Pb - 0,714 Pr 

Pr = 0,5 R - 0,419 G - 0,081 B B = Y + 1,772 Pb 

Voor HD-televisie worden deze vergelijkingen als volgt: 

Y = 0,213 R + 0,715 G + 0,072 B R = Y + 1,575 Pr 

Pb = -0,115 R - 0,385 G + 0,5 B G = Y - 0,187 Pb - 0,468 Pr 

Pr = 0,5 R - 0,454 G - 0,046 B B = Y + 1,856 Pb 

Bij de in dit artikel beschreven converter is rekening gehouden met het feit dat 
op een SCART-aansluiting geen HD-signalen aanwezig zijn. Er is dan ook gebruik 
gemaakt van de set vergelijkingen die betrekking heeft op SD-televisie. 


gevormd door Ril en R12 (respectievelijk 
R17 en R18) en de ingangsimpedantie 
van 75 Q. van de op de converter aan¬ 
gesloten apparatuur. 

Omdat de versterkers met een symme¬ 
trische 5-V-spanning moeten worden 
gevoed, wordt er gebruik gemaakt van 
een nettransformator met middenaftak- 
king gevolgd door de gebruikelijke scha¬ 
keling met twee spanningsregelaars. 

Opbouw 

Hoewel de weerstandswaarden in het 
schema er nogal vreemd uitzien (ze 
maken geen deel uit van de bekende E12- 
reeks, en zelfs niet van de E24-reeks), 
zijn deze echter volledig gestandaardi¬ 
seerd. Als uw onderdelenleverancier ze 
niet op voorraad heeft, zijn ze zonder 
problemen te verkrijgen bij bijvoorbeeld 
RS Components of Farnell, net als trou¬ 
wens de LT1398CS et LT1399CS. Let op! 
bestel in geen geval deze IC's met de suf¬ 
fix GN want die hebben een behuizing die 
zo klein is dat u ze niet op de print kunt 
plaatsen (laat staan solderen!). 

De print die de auteur heeft ontworpen 
[2] is zodanig opgezet dat de bekabe¬ 
ling tot een minimum wordt beperkt. De 
ingangs- en uitgangsconnectoren zitten 
niet op de print om u maximale keuze¬ 
vrijheid te geven wat betreft de behui¬ 
zing waarin de converter moet worden 
ondergebracht. 

Omdat IC1 en IC2 een SMD-behuizing 
hebben, worden ze aan de koperzijde 
van de print gesoldeerd, wat bij gebruik 
van een soldeerbout met een voldoende 
fijne punt geen problemen moet opleve¬ 
ren. De andere onderdelen worden op de 
gebruikelijke manier op de onderdelen¬ 
zijde gemonteerd. Let er bij de montage 
van de weerstanden op dat u de goede 
te pakken hebt. Door de nauwkeurige 
waarde hebben deze namelijk meer kleur¬ 
ringen dan gebruikelijk. Aarzel niet om 
bij twijfel een ohmmeter te gebruiken. 
De ingangs- en uitgangsconnectoren 
zijn van het RCA-type (ook cinch of tulp 
genoemd), want dat is bij consumen- 
ten-video-apparatuur de 'norm' voor 
alle verbindingen met dit soort signalen. 

Ingebruikname 

De schakeling kan natuurlijk direct wor¬ 
den gebruikt omdat er geen enkele afre- 
geling nodig is. 

Als de ingangssignalen afkomstig zijn van 
een SCART-aansluiting kan het voorko¬ 


men dat er volledig onjuiste signalen of 
helemaal geen signalen op de Y-, Pr- en 
Pb-uitgangen aanwezig zijn. Contro¬ 
leer in dat geval of het apparaat met de 
SCART-aansluiting correct is ingesteld om 
RGB-signalen te leveren en niet alleen 
maar composiet-videosignalen, wat vaak 
de standaardinstelling is. Een SCART-aan¬ 
sluiting kan RGB-signalen, S-videosigna- 
len en composiet-videosignalen doorge¬ 
ven, maar soms zijn niet al deze signa- 


Weblinks 


len aanwezig. Dit hangt sterk af van het 
apparaat waarop de SCART-aansluiting 
zich bevindt. 

Merk ook op dat de RGB-signalen bij som¬ 
mige apparaten, zoals bepaalde satel- 
liet-decoders, alleen maar op één van 
de twee SCART-aansluitingen aanwezig 
zijn. N 

(090639) 


[1] http://cds.linear.com/docs/Datasheet/13989fa.pdf 

[2] www.elektormagazine.nl/090639 
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Zwevende PTT/CW-interface 

Goed beschermd serieel communiceren 


Christophe Bourrier F4EZC QRV@wanadoo.fr 

Deze interface is bedoeld voor het verzenden van PTT- (Push To Talk ) en 
CW-signalen (Continuous Wave, of morse) van een computer naar een 
zender/ontvanger, waarbij de elektronica van de computer geïsoleerd is 
van die van de zender/ontvanger. 



In een computer wemelt het van de sig¬ 
nalen die via een seriële interface met een 
kabel gemakkelijk storing kunnen geven 
op de zender. Met een galvanische schei¬ 
ding tussen computer en zender omzeilen 
we dat probleem. Andersom is het een 
voordeel dat het HF-signaal van de zen¬ 
der niet per ongeluk in de computer kan 
belanden om daar schade aan te richten. 
Bij het oplossen van storingen kan er snel 
van alles misgaan: een verkeerde afre- 
geling, een antenneprobleem, een defect 
in een coax-connector of een kabel, ze 
kunnen je serieus last bezorgen. Als de 


zender ook maar even uitzendt terwijl hij 
direct verbonden is met je laptop (die op 
zijn beurt aan de netspanning hangt), dan 
kunnen er lekstromen optreden. Daarbij 
kan er een HF-signaal met aanzienlijk 
vermogen de laptop ingaan. Hoe groter 
het vermogen van de zender, hoe meer 
schade. Mogelijk is dan alleen de seriële 
poort defect, maar in het ergste geval 
is het moederbord beschadigd. Dus ook 
hier is voorkomen beter dan genezen. 
Vandaar dus deze interface met galva¬ 
nische scheiding. Het is een heel een¬ 
voudige schakeling, maar met een paar 
handige eigenschappen: U kunt kiezen uit 
twee RS232-varianten, er is een indica- 
tie-LEDje en als u wilt kunt u een opto- 
MOS-coupler toepassen. Met de keuzes- 
chakelaar OFF worden alle commando's 
uit de pc genegeerd. 

Het schema (figuur 1) is vrij klassiek, 
afgezien van de keuzeschakelaar voor 
RTS/CTS en DTR/DSR, afkomstig van 
de RS232-poort van de computer. Zoals 
gezegd kunnen alle commando's van 
de pc met de keuzeschakelaar worden 
geblokkeerd. Dat is handig wanneer de 


zender doof moet blijven voor alles wat er 
op de seriële poort van de pc verschijnt, 
zoals tijdens het opstarten van Windows 
of randapparaten. 

In serie met de keuzeschakelaar voor het 
gewenste signaal ziet u een weerstand 
Rl, een rode LED en de optocoupler. De 
LED licht op zodra de computer een PTT- 
of CW-commando uitstuurt. 

Als optocoupler kunt u kiezen voor een 
versie met een traditionele fototransistor. 
Zo'n ding kost bijna niks, maar de uitgang- 
stransistor is meestal een Darlington en 
dat betekent dat de emitter-collector-over- 
gang een polariteit heeft en dat er meer 
dan 1 V over valt. In de meeste gevallen 
zal dat echter geen probleem zijn. Weer¬ 
stand R2 is optioneel. Die zorgt ervoor 
dat de basis van de transistor goed wordt 
ingesteld en zo vermijden we ongewenste 
oscillaties. Met condensator Cl onderdruk¬ 
ken we eventuele oscillaties aan de uit¬ 
gang. De druktoets dient om de zender 
direct met de hand te testen, dus zonder 
besturing vanuit de pc. 

Voor de optocoupler kunt u ook kiezen voor 
een solid-state-relais met MOSFET(s)-uit- 
gang. Deze devices worden door de firma 
Clare op de markt gebracht onder de han¬ 
delsnaam optoMOS [1]. U ziet ze toege¬ 
past in figuur 2a en 2b. Het voordeel is 
dat u de spanningsval van collector naar 
emitter niet hebt. Wel schakelen deze 
componenten iets minder snel, maar 
voor deze radiotoepassing is dat geen 
probleem. In beide gevallen (2a en 2b) 
vervalt R2. Figuur 2a is een configuratie 
voor wisselstroomtoepassingen: de uit¬ 
gang heeft geen polariteit en de te scha¬ 
kelen signalen mogen dus zowel positief 
als negatief zijn. Daarmee is dit de meest 
universele oplossing van de drie. 



Figuur 1. Met een optocoupler zorgen we voor galvanische scheiding tussen de pc en de zender die 
deze bestuurt. 
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Figuur 2. Met een optoMOS-optocoupler kunt u makkelijk wisselen tussen gelijk- en wisselstroom. 


In figuur 2b ziet u de configuratie voor 
gelijkstroom. Het voordeel is hier dat de 
overgangsweerstand van de MOS-scha- 
kelaar nog geen 10 Q. is, lager dan bij de 
wisselstroomvariant. Let er wel op dat 
de polariteit in dit geval omgekeerd is 
ten opzichte van die van figuur 1 met 
de fototransistor: pen 4 is nu positief en 
pen 5 is negatief. 

Voor alle drie de varianten heeft de auteur 
een kleine enkelzijdige print van 42,5 x 
11 mm ontworpen (figuur 3), met opdruk 
en met de beide delen voor pc en zen¬ 
der netjes van elkaar gescheiden. Met de 
klassieke fototransistor en de optionele 
weerstand R2 plaatst u jumper JP1 wel, 
maar blijft JP2 open. Met een optoMOS 
in de wisselstroomconfiguratie (figuur 
2a) plaatst u JP2 wel, maar laat u JP1 
en R2 weg. Voor de gelijkstroomvariant 
van figuur 2b plaatst u JP1 wel, laat u 
JP2 open en legt u een draadbrug op de 
plek voor R2. 

Let goed op de polariteit van de mini-jack 
KI. Kiest u voor een metalen behuizing, 
dan moet KI geïsoleerd zijn ten opzichte 
van het chassis. U haalt namelijk pas echt 
het onderste uit de kan met deze scha¬ 
keling als de behuizing volledig geïso¬ 
leerd is. Tenslotte is het handig dat u 
een IC-voetje plaatst voor de optocoupler, 
want dan kunt u deze makkelijk verwisse¬ 
len. De verschillende typen optocouplers 
in de onderdelenlijst zijn allemaal getest 
en goed bevonden. 

Gebruik 

Bij de eerste keer dat u de schakeling 
in gebruik neemt, sluit u de zender nog 
niet aan. Sluit de RS232-connector van 
de schakeling aan op de computer, indien 
nodig via een USB/RS232-adapter. Ver¬ 


volgens start u uw radio-applicatie voor 
PTT of CW op de pc. Als uw software 
daarin voorziet, kunt u kiezen voor RTS of 
DTR, de keuzeschakelaar moet daarmee 
overeenkomen. Zodra u nu commando's 
verstuurt, moet u de LED zien oplichten. 
Gebruikt u CW, dan moet het LEDje syn¬ 
chroon met het morse-signaal aan en uit 
gaan. In dit geval verbindt u KI met de 
CW-ingang van uw zender. 

Gebruikt u uw software voor push-to-talk, 
dan zet u uw zender/ontvanger met het 
PTT-signaal op zenden en sluit u KI aan 
op de PTT-ingang van uw toestel. 

Met een druk op toets S2 kunt u nagaan 
of de zender naar behoren op het stuur¬ 
signaal reageert. Hiermee kunt u snel 
nagaan of alles goed is aangesloten. 

Een laatste opmerking tot besluit: denk 
eraan dat u de keuzeschakelaar op OFF 
zet als de schakeling niet gebruikt wordt 

Opmerking: Als u deze schakeling 
gebruikt in combinatie met een echte 
RS232-interface die werkt met span¬ 
ningen van +/-15 V, dan verdient het 
aanbeveling om een beschermingsdiode 
1N4148 (gestippeld aangegeven in het 
schema) te monteren om de LED en de 
optocoupler te beschermen, aangezien 
deze meestal niet meer dan 5 V in de 
sperrichting kunnen verdragen. N 

(120328) 

Weblink 

[1] Datasheet van de LCA110: 
http://goo.gl/Dlgbqo 

Figuur 4. Het prototype van de auteur, 
uitgevoerd met optoMOS. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 1 k 

R2 = 1 M (optioneel) 

Condensator: 

Cl = 10 n 

Halfgeleiders: 

LED = rode LED 
Opto (zie tekst) = 

versie met fototransistor: 4N25, 4N26, 
4N27, 4N32, 4N33, 4N37, CNY17-3, 
SL5500, TIL111 

versie met optoMOS: LCA110, OMA160 
(CLARE) 

Diversen: 

S2 = druktoets (optioneel) 

SI = driestanden-schakelaar 
KI = mono-jack, female, 3,5 mm, liefst 
geïsoleerd 

K2 = 9-pens sub-D-connector 
6-pens DIL-voetje 



©3 03 s 



Figuur 3. Printontwerp en componentenopstelling 
voor de schakeling. 
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software-update voor de 

50 watt solar-laadregelaar 

Nieuwe functie meet 
accutemperatuur 

Pascal Rondane (Frankrijk) 

Met deze aanpassing van de 50 watt solar- 
regelaar kunnen we de accu laten werken op de 
maximale fabrieksspecificaties. En nog wel wat 
meer dan dat. 



Phiotóuoltaic Regulator Ver 2.5.2, Elektor 2014 
Gel Battery 

Nunber of coNpletod cvtles: 0 
Nimber of chtirsie cvdeï: 8 
yoiiciBfi 12.8? v 
Ipiperülurfi fi,H° 
high Temperature alarn ? 


In het dubbelnummer van januari van 
vorig jaar presenteerden we de 50 watt 
solar-laadregelaar. Deze schakeling 
was aanvankelijk bedoeld als voeding 
voor een klein weerstation, maar ze is 
ook heel goed inzetbaar voor andere 
apparatuur die autonoom moet kunnen 
werken. Energie, geoogst met een zon¬ 
nepaneel, slaan we op in een accu. De 
schakeling zorgt ervoor dat er zo effi¬ 
ciënt mogelijk met die energie wordt 
omgesprongen. 



Figuur 1. De nieuwe software-vers ie ondersteunt 
accutemperatuurbewaking met keuze tussen 
twee modi: met en zonder Dl. 


Photovoltüic Regulator Ver 2.5.2. Elefctor 2frU 
Gel Battery 

Nuwber of completcd eyeles: 0 
Mumber of charge ci/üluS: G 

VuIlugK 1? BB V 

I Hiper ci tijr e -?3 t- 

Lotr Temperature alarm 1! 


In het originele artikel [1] hebben we het 
meten van de temperatuur van de accu al 
wel genoemd, maar daar bleef het toen 
bij. Intussen heeft de auteur er iets voor 
ontwikkeld en uitgebreid getest. Deze 
modificatie is dus een uitbreiding en niet 
zozeer een verbetering van de oorspron¬ 
kelijke versie. U hoeft deze modificatie 
niet toe te passen als u helemaal tevre¬ 
den bent met de oorspronkelijke versie. 

Hardware 

Er zijn twee mogelijkheden: 

• Wordt de accu te heet, dan schakelt 
de microcontroller de elektronica af. 
Daarna dient u de solar-regelaar met 
de hand opnieuw in te schakelen. In 
dit geval moet zener Dl uit het oor¬ 
spronkelijke schema worden ver¬ 
wijderd (figuur 1). Even ter herin¬ 
nering: De oorspronkelijke regelaar 
schakelt af wanneer de accu te diep 
ontladen wordt en schakelt automa¬ 
tisch weer in zodra de accu boven de 
12 V is bijgeladen. Zonder Dl geb¬ 
eurt dat niet meer. 

• Als de accu te heet wordt, geeft de 
pC dat aan met status-LED D2 en 
schakelt zowel de belasting als het 
zonnepaneel af. Zener Dl kan dan 
gewoon blijven zitten, de regelaar 
wordt niet afgeschakeld en de hele 


Photouoltaic Regulator Ver 2.5.2, Clektor 2014 
Gel Battcry 

Nupber of coMpleted cyclesr 9 
Nupber oF charge cycles: 0 
Vol l.igii 1? Ê? V 
T^apeniture -40° 

No Temporature Sensor 1 


schakeling functioneert precies zoals 
beschreven in het eerste artikel. 

Aan de hardware-kant stelt deze modifi¬ 
catie dus vrij weinig voor. We komen er 
straks nog op terug, maar laten we nu 
eerst naar de nieuwe software kijken. 

Software 

De uitbreiding voor het meten van de 
accutemperatuur was aanleiding voor 
een nieuwe software-versie (Photovoltaic 
regulator-Ver 2 . 5 . 2 ) [1]. Laat ik er maar 
meteen bij zeggen dat die alleen maar 
aangepast en gecompileerd kan worden 
met de volledige versie van Bascom. 
Voor de temperatuurmeting maken we 
gebruik van een lookup-tabel van de fab¬ 
rikant van de NTC. Aan de hand van de 
NTC-waarde kan de temperatuur worden 
bepaald met een nauwkeurigheid van 5 °. 
Daarna doen we een linearisatie tussen 
twee meetpunten, waarmee we tot op 
een graad nauwkeurig komen. 

De code is ruim voorzien van commen¬ 
taar. Met de documentatie van de for¬ 
mules erbij kunt u makkelijk nagaan hoe 
het precies werkt. 

Voor de liefhebbers: Er bestaat een 
andere linearisatiemethode. Daarbij wordt 
een gewone weerstand met dezelfde 
nominale waarde parallel aan de NTC 
geschakeld [2]. 
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+12V 



Figuur 2. Als u de NTC aansluit via klem 
Kl.D, dan dient u D6 te vervangen door een 
draadbrug. 


De routine voor de temperatuurmet- 
ing wordt op gezette tijden opgeroepen 
vanuit de hoofdlus van het programma. 
De temperatuur en de toestand van het 
systeem worden zijn vervolgens verstuurd 
via de seriële poort, zie de screenshots. 

De drempelwaardes voor het temperat- 
uuralarm zijn vastgelegd in drie varia¬ 
belen die u eenvoudig kunt aanpassen in 
het gedeelte Temperature alarm thres- 
holds setting in de software. De soft¬ 
ware neemt aan dat de NTC niet aanwezig 
is als de gemeten temperatuur lager is 
dan -40 °C, wat in onze regionen niet 
vaak voorkomt. 

In de nieuwe tabel ziet u hoe LED2 de 
toestand van het systeem weergeeft. Wat 
we daarover zeiden in het eerste artikel 
blijft geldig, dus we hebben dat overge¬ 
nomen en gecompleteerd met de nieuwe 
functionaliteit. 

Modificaties 

Voedingsmodule van de regelaar 

Wilt u dat de pC de regelaar afschakelt 
als de accutemperatuur te hoog wordt, 
dan verwijdert u Dl. In zo'n geval zet 
u de regelaar handmatig weer aan met 
drukknop SI. 

Temperatuursensor (NTC) 

U kunt de NTC op twee manieren plaatsen 
(figuur 2). Ofwel direct op de print (R7) 
en dan hoeft er verder niets gemodifi¬ 
ceerd te worden; ofwel aan klem Kl.D en 
dan moet u diode D6 (1N4148) vervangen 
door een draadbrug of een weerstand van 
0 O. Dat is nodig omdat de spanningsval 


LED2 



kleur 

knippersnelheid 

(duty-cycle) 

zonnepaneel 

belasting 

(S2=uit) 

accu 

geel 

langzaam (33%) 

niet aangesloten 

aangesloten 

geladen 

groen 

langzaam (2%) 

aangesloten 

aangesloten 

bezig met laden 

geel 

snel (10%) 

aangesloten 

aangesloten 

zwak 

rood 

langzaam (2%) 

aangesloten 

niet aangesloten 

ontladen 

uit 

- 

aangesloten 

niet aangesloten 

zeer zwak 


toestand 

bericht 

oranje aan 

NTC afwezig 

No Temperature Sensor ! 

rood aan 

temperatuur onder de ondergrens 

Low Temperature alarm ! 

rood aan 

temperatuur boven de bovengrens 

High Temperature alarm ! 

Bij het inschakelen verschijnt een korte reeks rood-geel-groen-uit-rood-geel-groen-uit, gevolgd 
door twee seconden groen. Daarna wordt de status weergegeven volgens bovenstaande tabel. 

Als het accuniveau gevaarlijk laag wordt (10,8 V), wordt de 5-V-voeding uitgeschakeld en stopt 
de microcontroller. 


Tabel 1. Wat de tweekleuren-LED aangeeft, ziet u in deze tabel. 


over de diode anders een meetfout in de 
temperatuur zou geven. 

Wilt u de NTC buiten de behuizing 
plaatsen, dan mag de bedrading (twee 
getwiste draden) niet langer zijn dan 
40 cm. U kunt de NTC isoleren met 
krimpkous en dan met een dot lijm op 
de accu bevestigen. 

De door mij gebruikte NTC is een 
NTCLE100E3104JB0 van Vishay (Far- 
nell-nr. 1187033). De software is aange¬ 
past op dit type. Gebruikt u een ander 
type, dan zult u in de software de waardes 
van de opzoektabel Temperaturetable 
aan moeten passen. 

Voor alle volledigheid ziet u hieronder bij 
wijze van voorbeeld de specificaties van 
een accu van Yuasa, zoals deze fabrikant 
die verstrekt. N 

(140039) 


Weblinks 

[1] Artikel over de solar-laadregelaar: 
www.elektormagazine.nl/080305 

[2] Broncode van de software: 
www.elektormagazine.nl/140033 

[3] http://ressources.univ-lemans.fr/ 
AccesLibre/UM/Pedago/physique/02/ 
electro/thermist.html 


Eigenschappen 



Nominale spanning 

12 

V 

Nominale capaciteit 20 uur tot l,75vpc (30°C) 

7 

Ah 

Nominale capaciteit 10 uur tot l,75vpc (30°C) 

6,4 

Ah 

Afmetingen 



Lengte 

151(±1) 

mm 

Breedte 

65 (±1) 

mm 

Totale hoogte 

97,5 (±2) 

mm 

Gewicht 


kg 

Aansluiting 



Faston-connector 


mm 

Temperatuurbereik 



Opslag 

-20 tot +60 

°C 

Laden 

-15 tot +50 

Ontladen 

-20 tot +60 


Tabel 2. Specificaties van een NP7-12 loodaccu van Yuasa. 


www.elektormagazine.nl september/oktober 2015 99 





































































DESIGN 


e-BoB BL600 

Bluetooth Low Energy 

deel 6 

-Low Energy: 5 |jA 
-Timer-events 
- Data-exchange-events 
-Connection-events 

Jennifer Aubinais (Frankrijk) elektor@aubinais.net 

In de vorige afleveringen hebben we de basisbeginselen van het programmeren van onze BL600 e-BoB 
uitgepluisd en hebben we verschillende manieren laten zien hoe u hem kunt toepassen. In de zesde en 
laatste aflevering van deze serie gaan we kijken naar het sterke punt van deze module: het extreem lage 
stroomverbruik. 



Low Energy: 5 pA 

In diepe slaap is het stroomverbruik van de BL600 slechts 
0,4 pA, maar dan is-ie alleen wakker te krijgen met een reset 
of van buitenaf, via een toestandsverandering aan een ingang. 
Wij gebruiken liever de stand-by-stand; het stroomverbruik is 
dan met 5 pA nog steeds heel laag en we kunnen de module 
wakker maken vanuit zijn eigen firmware met behulp van de 
timers. 

Ter illustratie maken we gebruik van een enkel LEDje. U kunt 
ook wel andere componenten aan uw BL600 hangen, maar 
als u het stand-by-stroomverbruik echt op 5 pA wilt houden, 
dan moet uw software daarop toegesneden zijn. Wij gaan de 
module laten werken met een kleine duty-cycle: kortstondig 
normaal, veel langer op stand-by. Uw ampèremeter sluit u 
aan volgens het schema. Gedurende het standby-interval is 
de LED uit en is het stroomverbruik 5 pA. 

Dit testprogramma heet bl600-6.db. Hieronder vindt u de 
source-code, die u ook kunt downloaden van onze website [1]. 
Bent u van plan om de software te gaan aanpassen, dan vindt 
u alles wat u daarover moet weten in voorgaande afleveringen 
van deze serie. Stapsgewijs: 

• Stop Bluetooth: met de functie BleAdvertStop stopt 
Bluetooth, met BleAdvertStart (jawel) start het weer. 

Zoals gezegd doen we dit om en om, met behulp van 
timers. De code in rood en groen wordt uitgelegd in de 
paragraaf Timer-event hieronder. 


• LED uit: alles wat met onze module verbonden is, 
trekt stroom. Daarom zetten we ons LEDje op laag met 
GPIOWrite. Als Bluetooth aan is, zetten we het weer aan, 
en als Bluetooth uit gaat, zetten we het LEDje weer uit 
(met timer-functies, zie hieronder). 

• UART gestopt in non-debug-mode. Zoals elk randap- 
paraat verbruikt ook de UART energie. Daarom zetten we 
hem uit met de functie UartClose. Zijn poorten TX en RTS 
stellen we in als uitgang, respectievelijk in de toestanden 
hoog en laag. Willen we echter nu nu nu Default~~~-e rrors 
voorkomen, dan moeten we nog twee dingen aanpassen: 

- Als we bij aanvang van het programma in MAIN de 
seriële poort willen sluiten, is zijn buffer nog vol. Daa¬ 
rom wachten we 1000 ms (een arbitraire waarde) tot¬ 
dat hij geleegd is, alvorens hem te sluiten. Dit doen 
we ook weer met behulp van een timer, de betreffende 
code is gemarkeerd met paars. 

- Is de poort eenmaal gesloten, dan zorgt de handler 
HandlerLoop voor de overdracht van de via Bluetooth 
ontvangen gegevens naar de seriële poort en vice versa 
met de functie BleVspUartBridge. Die functie 'com¬ 
mentaren' we 'uit', en we zetten onze eigen code in 
oranje eronder, zie de paragraaf data-exchange-events 
hieronder. 

• Meten: Sommige ampèremeters hebben een 
niet-verwaarloosbare inwendige weerstand. Die zal de 
meting beïnvloeden. Is die weerstand bijvoorbeeld 100 Q. 
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bij een stroom van 10 mA (als de LED aan is), dan valt er 
1 V over de meter. Voor de BL-600 blijft er dan te weinig 
spanning over. Gebruik liever het meetbereik 2 mA dan 
200 pA. 

Timer-event 

In de aflevering van mei 2015 [4] hebben we voor het eerst 
de timer besproken, met een looplicht als voorbeeld. Diezelfde 
timer gebruiken we nu om Bluetooth beurtelings te stoppen 
en weer te starten. In de code moet het volgende gebeuren: 

• timer-handle declareren: OnEvent 
EVTMR1 Call FuncTimerl 

• de functie Function FuncT\merl() definiëren 

• de timer starten: TIMERSTART(1,4000,0) 

Om het geringe stroomverbruik met een ampèremeter te 
kunnen zien zetten we Bluetooth aan (LED aan) gedurende 
25 ms (functie BleAdvertStop, rode code) en uit (LED uit) 
gedurende 4000 ms (functie BleAdvertStart, groene code). 

n = Bleadvertstart(0,Adrt$, 25,4000,0) 

We gebruiken de timer ook voor een wachttijd waarin de UART- 
poort zijn buffer kan legen, alvorens we hem sluiten. 

Data-exchange-events 

Data die binnenkomt via Bluetooth en via de seriële poort 
wordt afgehandeld door een handler. Die hebben we al eerder 
gemaakt; we hebben er bijvoorbeeld de gegevens afkomstig van 
een smartphone mee opgevangen en er een driekleuren-LED 
mee aangestuurd [4]. Echter, omwille van de energiebesparing 
staat de UART dicht. Om te voorkomen dat de handler-code 
(,BleVspUartBridge ) daar problemen mee krijgt, hebben we 
die uitgecommentaard. We willen echter wel kunnen zien dat 
de module iets doet in het actieve interval. Daarom sturen we 
de via Bluetooth ontvangen tekst weer terug, maar dan één 
karakter verschoven. Ik kom daar straks nog op terug. 

Connection-event 

In de voorgaande afleveringen lieten we al zien hoe we 
connection- en deconnection-events kunnen triggeren met een 
AVBLEMSG-eve nt. De software voor de buiten-thermometer 
in de uitgave van januari/februari 2015 [1] had drie stappen. 
Zodra er verbinding was, werd de waarde van de NTC gelezen, 
die werd naar een smartphone gestuurd en als laatste werd 
de verbinding tussen module en smartphone verbroken. Deze 
keer zetten we een LED op uitgang 2 van de module AAN 
zodra er verbinding is. Wordt de verbinding verbroken, dan 
gaat de LED uit. 

Vergeet niet om in het hoofdprogramma poort 2 te initialiseren 
als uitgang. We gaan de Bluetooth-message-handler 
EVBLEMSG uit de bibliotheek cli.manager.sblib kopiëren en 
daar maken we onze eigen Handler van. De nieuwe functie 
heet MyHandlerBleMs, zie de blauwe code. 

Lo w- E nergy-softwa re 

Was het u al opgevallen dat we uitsluitend stukjes software 
uit voorgaande afleveringen aanpassen en hergebruiken? Om 
onze Low-Energy-software te completeren doen we dat nu 
nog één keer: We gebruiken de module upass.vsp.sb , die in 


eerdere afleveringen als basis diende voor de UART-services 
[ 1][4][6]. Deze blijft gehandhaafd en dient om de door de 
module ontvangen gegevens te bewerken. Ter onderscheid 
herdopen we hem BL600-6.sb en passen we twee parameters 
uit de oorspronkelijke versie aan: 

• ENABLE_DEBUG_PRINTS: 0 ( debug mode niet actief) 

• DEVICENAME: "JA_TEST" 

• Als u wilt testen, dan laadt u de software in uw e-BoB 


Figuur 1. Zoals gewoonlijk gebruiken we de USB-FT232-interface van 
Elektor [8] om met de BL600 te communiceren. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 470 Q. 

Halfgeleiders: 

Dl = LED 3 mm (kleur naar keuze) 

Diversen: 

SI = druktoets 

MODI = FT232 e-BoB, opgebouwde module: 110553-91 [7] 
MOD2 = BL600 e-Bob, opgebouwde module: 140270-91 [7] 
of print: 140270-1 [7] 


Figuur 2. Foto van de testopstelling op breadboard. 
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BL600. Die zal dan automatisch starten; zo niet, dan geeft 
u het commando AT+RUN [3]. Vervolgens kunt u de com¬ 
municatie uitproberen met het programma Serial uit de 
Tool kit op uw smartphone [2]. 

De twee timers: 

• Groene code: 

- declaratie van de timer-handle: OnEvent 
EVTMR1 Call FuncTimerl 

- de functie: Function FuncT\merl() 

- LED aanzetten: GpioWrite(2,l) 

- Bluetooth starten: BleAdvertStart 

- volgende timer starten: TIMERSTART(2,25,0) 

• Rode code: 

- declaratie van de timer-handle: OnEvent EVTMR2 
Call FuncTimer2 

- de functie: Function FuncT\mer2() 

- LED uitzetten: GpioWrite(2,0) 

- Bluetooth stoppen: BleAdvertStop 

- volgende timer starten: TIMERSTART(1,4000,0) 


BleVspUartBridge is uitgecommentaard om te voorkomen dat-ie 
struikelt over de UART die wij ter energiebesparing hebben 
uitgezet. We willen echter wel kunnen zien dat de module 
werkt, daarom sturen we ontvangen tekst terug, maar met 
de karakters verhoogd met één: a wordt b, d wordt e, etc. 
Zie de oranje code. 

• De code van de functie FlandlerLoop is afkomstig uit de 
bibliotheek cli.upass.vsp.sblib. Ter onderscheid en ter 
voorkoming van compiler-errors noemen we die om naar 
MyhlandleLoop (zonder de r in Handlerl). 

• Vier handlers maken gebruik van FlandlerLoop : 

- binnenkomen van data via de UART 

- binnenkomen van data via Bluetooth 

- De Bluetooth-buffer is leeg 

- De UART-buffer is leeg 

• De functie BleVspUartBridge maakt verbinding tussen de 
smartphone en de UART - dat willen we nu niet, dus dit 
wordt een commentaar-regel. 

• Met de functie BleVSpRead kunnen we via Bluetooth 
ontvangen data lezen. Pas op, maximaal 20 karakters 


e-BoB BL600 


De eigenschappen van de BL600-module op een rijtje: 

• UART-, I 2 C- en SPI-interfaces 

• 28 algemene I/O-poorten (GPIO) 

• 6 analoge ingangen (10-bits ADC) 

• verbruik: 

- 0,4 pA in slaap, 5 pA op stand-by 

- 10 mA tijdens zenden/ontvangen 

• gemakkelijk te programmeren in smartBASIC 

• nRF51822-chip van Nordic Semiconductor 

• geringe afmetingen: 19 x 12,5 x 3 mm 

• bereik in open veld: tot 20 m 

Bluetooth in BASIC ! 

Met de event oriented programmeertaal smartBASIC van 
de BL600-SA kunt u gemakkelijk Bluetooth-functionaliteit 
integreren in uw applicaties. SmartBASIC vergemakkelijkt 
de aansturing van rechtstreeks gekoppelde sensoren en 
de overdracht van daarmee gemeten waardes aan een 
willekeurige Bluetooth 4.0-ontvanger, zoals een smartphone, 
een tablet, een pc of een routen 


Eigenschappen van de Elektor e-BoB met BL600-SA 

poort KI 

seriële poort voor het laden van firmware 

in de BL600 

voedingspennen (3,3 V) 

reset-lijn 

PGM-lijn, eventueel voor het updaten van 
de firmware 

poort K2 

7 logische 
I/O-kanalen 

2 10-bits analoge ingangen 
(pennen 2 en 3) 

I 2 C-poort (pennen 8 en 9) 

SPI-poort (pennen 10, 11 en 12) 

jumper JP1 

cmd: AT-commando's 

autorun 

jumper JP2 

OTA (Over The Air) 



ANDROID-app 

Op de site van de fabrikant van de BL600 [7] vindt u de 
source-code van de Android-applicatie Toolkit (ook voor 
iOS). Deze toolkit biedt de volgende services: 

• BPM (bloeddrukmeting) 

• HRM (hartritme) 

• Proximity 

• HTM (medische thermometer) 

• Serial (UART) 

• OTA (Over The Air ) 

• Batch 
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W Things in het Internet of Things moeten draadloos en toch zeer energiezuinig 
communiceren. Deze Bluetooth-Low-Energy-module is de oplossing voor dit 
vraagstuk en ideaal om het IoT mee te verkennen. 


(volgens de fabrikant). 

• Met behulp van de functie STRPOS kunnen we nagaan of 
de ontvangen tekst is afgesloten met een carriage-return. 

• De ontvangen tekst moet worden teruggestuurd, maar 
met alle karakters één 'verschoven' in het alfabet. Dat 
doen we met twee functies, StrGetChr en StrSetChr. De 
eerste zet een karakter op een gegeven positie in een 
string om in een byte. De tweede vervangt de waarde 
van een karakter door dat van een byte op een gegeven 
positie. 

• Tenslotte sturen we de tekst uit via Bluetooth met de func¬ 
tie BleVspWrite. 

Nu stuurt het programma geen gegevens meer uit via de UART, 


dus die kunnen we afsluiten. Dat doen we na een arbitraire 
wachttijd van 1000 ms, zie de paarse code. 

• declaratie van de timer-handle: OnEvent EVTMRO Call 
FuncClose 

• de functie: Function FuncClose() 

• poort sluiten: UartClose() 

• poorten TX en RTS instellen als uitgang, respectievelijk 
Hoog en Laag: GPIOSetFunc 

• start de timer in main: TIMERSTART(0, 1000,0) 

We willen de toestand van de verbinding opvangen, zodat 
we de LED aan kunnen zetten als die verbinding er is en uit 
kunnen zetten als dat niet zo is (in werkelijkheid knippert de 


Wij hebben een sterk vereenvoudigde Android-app gemaakt. 
Die maakt uitsluitend gebruik van de UART-service. De 
code van deze app kunt u downloaden via [6]. Wij hebben 
de code gemaakt met Android Studio, verkrijgbaar voor 
Windows, Mac OS en Linux [7]. Gaat u zelf verder met 
ontwikkelen, dan raden we aan om de library van Laird 
Technologies, lai rd_library_ver. 0.18.1.1. jar, te 
downloaden. Hiermee kunt u de ontwikkeling van uw 
Android-apps aanzienlijk versnellen, zowel voor normale 
Bluetooth-apps als voor Bluetooth Low Energy. 

In deze serie hebben we de volgende 
functies beschreven: 

In- en uitgangen: 

• instellingen van pennen op de BL600 (nFunction = 1 of 
2): 

rc = GPIOSETFUNC(nSigNum, nFunction, nSubFunc) 

• signaal lezen, 0 of 1: rc = GPlOREAD(nSigNum) 

• schrijven (nNewValue = 0 of 1): rc = 

GPIOWRITE(nSigNum, nNewValue) 

Analoog-digitaal-converter: 

• BL600-pen instellen (nFunction = 3) : 

rc = GPIOSETFUNC(nSigNum, nFunction, nSubFunc) 

• signaal lezen (0 t/m 1023): rc = GPIOREAD(nSigNum) 

I 2 C-poort: 

• poort openen: rc = I2C0pen(nClockFlz, nCfgFlags, 
nFlande) 

• 8-bits-waarde schrijven: 

rc = I2CWriteReg8(nSlaveAddr, nRegAddr, 
nRegValue) 

• 8-bits-waarde lezen: 


rc = I2CReadReg8(nSlaveAddr, nRegAddr, 
nRegValue) 

• poort sluiten: I2Close(handle) 

SPI-poort: 

• poort openen: rc = SpiOpen(nMode, nClockFlz, 
nCfgFlags, nFlande) 

• lezen/schrijven: rc = SpiReadWrite(stWrite$, 
stRead$) 

• poort sluiten: SpiClose(handle) 

Utilities voor compileren en overdragen 

Alle Utilities en voorbeelden zijn te downloaden via [7]. Wilt 
u een account aanmaken op de site van de fabrikant, geef 
dan op "Elektor reader". U hoeft alleen maar het bestand 
Firmware Files version 1.5.70.0 - Revision 5 te 
downloaden en uit te pakken. Dit bevat: 

• voorbeeldprogramma's in de map smartBASIC_Sample_Apps 

• het programma UwTerminal.exe in de map 
smartBASIC_Sample_Apps 

• de bibliotheek in de map smartBASIC_Sample_Apps/lib 

• voorbeelden (UserManualExampleCode) 

• smartBASIC-configuratie-file voor Notepad + + 
(smartBASIC(notepad++).xml) 

Veel voorkomende commando's 

• AT I 0: revisienummer van de BL600 

• AT I 3: firmwa revers ie van de BL600 

• AT+DIR: lijst van programma's in de BL600 

• ATZ: reset voor de BL600 

• AT&F 1: wis het geheugen en start de BL600 opnieuw 

• AT+RUN "xxxx": start het programma xxxx 
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LED aangestuurd door Timerl en Timer2). De blauwe code 
van de functie HandlerBleMsg is afkomstig uit de bibliotheek 
cli. upass. vsp. sblib : 

• We halen de code HandleBleMsg op uit de bibliotheek cli. 
upass.vsp.sblib. Ook nu weer noemen we die om naar 
MyHandleBleMsg (zonderderin Hand Ier). 

• Is er verbinding: BLE_EVBLEMSGID_CONNECT : 

- dan stoppen we de timers: TIMERCANCEL 

- zetten de LED aan: GpioWrite(2,l) 

• Is er geen verbinding: BLE_EVBLEMSGID_DISCONNECT : 

- dan zetten we de LED uit: GpioWrite(2 / 0) 

- en starten we de eerste timer: TIMERSTART(1,10,0) 

Hiermee hebben we alle ingrediënten voor het programma 
BL600-6.sb bij elkaar. Nu kunt u met eigen ogen zien hoe 
ultra-zuinig onze module is. Als u dat eenmaal met eigen ogen 
hebt gezien, dan kunt u de verbinding met uw smartphone 
wat vlotter maken door de waarde van timer 1 te wijzigen van 
4000 ms naar bijvoorbeeld 300 ms: TIMERSTART(1,300,0). 

'//************************************************* 
'// Laird Technologies (c) 2013 
'// Jennifer AUBINAIS (c) 2015 
'// ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

'//************************************************!c 

'// Definitions 

'//************************************************* 

#define AUTO_STARTUP 1 

'//Set this to 0 to disable all debugging messages 

#define ENABLE_DEBUG_PRINTS 0 

#define DEVICENAME "3A_TEST" 

#define DEVICENAME_WRITABLE 1 

***** code here ***** 

'//************************************************ 
'// Library Import 

'//************************************************ 
#include "lib\cli.upass.vsp.sblib" 

'//************************************************ 
'// Global Variable Declarations 
'//************************************************ 
DIM text$ 

'//************************************************ 
'// Function and Subroutine definitions 
'//************************************************ 

//================================================ 

'// CLOSE UART 

//================================================ 

Function FuncCloseQ 
DIM rc 
UartClose() 

rc = GPIOSetFunc(21,2,1) '// TX 
rc = GPIOSetFunc(23,2,0) '// RTS 
TIMERSTART(1,10,0) 

ENDFUNC 1 


En dan is nu het moment aangebroken waarop u zelf met uw 
BL600 de wijde Android-wereld in gaat om uw eigen Bluetooth- 
app te bouwen. Alle informatie die u daarvoor nodig hebt, vindt 
u in de aflevering van de vorige maand [6]. 

Open einde 

Als u de hele serie hebt gevolgd vanaf het eerste artikel over 
de draadloze buiten-thermometer, dan hebt u een aanzienlijk 
leertraject gevolgd. Wij sluiten deze serie af met een tevreden 
gevoel. Onze inspanningen zijn gewaardeerd, ten eerste 
door alle Elektor-lezers die zich een BL600 e-BoB hebben 
aangeschaft, en ook door Laird Technologies, de fabrikant 
van de BL600-SA. En er staan ook alweer nieuwe projecten 
op stapel, zowel in mijn eigen lab als in dat van Elektor. De 
BL600 heeft namelijk een neefje, de BL620. Dat is ook een 
Bluetooth-module, maar met de rol van masten En daarmee 
wordt de communicatie nog makkelijken Dat neefje ziet u 
binnenkort in Elektor... N 

( 150329 ) 

//================================================ 

'// Receive data 

-// ================================================ 

function MyHandlerLoop() 

//BleVspUartBridge() 

DIM n, rc, tempo$, tx$ 

DIM pos, return$ 

// Wait return from received data 
tx$ = "0D" 

return$ = StrDehexize$(tx$) 
tempo$ = "" 

n = BleVSpRead(tempo$,20) 

text$ = text$ + tempo$ 

pos = STRPOS(text$,return$,0) 

IF ( pos >= 0 ) THEN 
DIM i, x 
pos = pos - 1 
FOR i = 0 TO pos 
x = StrGetChr(text$,i) 
rc = StrSetChr(text$,x+l,i) 

NEXT 

rc = BleVspWrite(text$) 
text$ = "" 

ENDIF 
endfunc 1 

>//================================================== 

'// TIMER 1 

«//==**==============================================* 

FUNCTION FuncTimerl() 
dim rc, Adr$ 

Adr$ = "" 

// led on 
GpioWrite(2,1) 

rc = bleadvertstart(0,Adr$,25,25,0) 

TIMERSTART(2,25,0) 

ENDFUNC 1 
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Links 

[1] Elektor nr 615/616 januari/februari 2015 

www.elektormagazine.nl/140190 

Draadloze buiten-thermometer met Bluetooth Low Energy 

[2] Elektor nr 617, maart 2015 
www.elektormagazine.nl/140270 
BL600 e-BoB, deel 1: 

Communicatie op een presenteerblaadje 

[3] Elektor nr 618, april 2015 

www.elektormagazine.nl/150014 

BL600 e-BoB, deel 2: Software schrijven, compileren en 
uploaden voor Bluetooth Low Energy 

[4] Elektor nr 619, mei 2015 
www.elektormagazine.nl/150129 

BL600 e-BoB, deel 3: Bluetooth Low Energy communica- 
tie-module programmeren in smartBASIC 


[5] Elektor nr 620, juni 2015 

www.elektormagazine.nl/150130 

BL600 e-BoB, deel 4: I 2 C-poort met temperatuursensor 

[ 6 ] Elektor nr 621/622, juli/augustus 2015 

www.elektormagazine.nl/150272 

BL600 e-Bob, deel 5: SPI-poort, D/A-converter, Android-app 

[7] https://laird-ews-support.desk.com/7b_id = 1945 

[8] www.elektor.nl/ft232r-usb-serial-bridge-bob-110553-91 


.//============================================== 

7/ TIMER 2 

.//zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz 

FUNCTION FuncTimer2() 

// led off 
GpioWrite(2,0) 
rc = bleadvertstopO 
TIMERSTART(1,4000,0) 

ENDFUNC 1 

//============================================== 

'// This handler is called when there is a BLE 
message 

//============================================== 

function MyHandlerBleMsg(BYVAL nMsgld AS INTEGER, 
BYVAL nCtx AS INTEGER) as integer 
7/ Inform libraries 
ConnMngrOnBleMsg(nMsgld,nCtx) 

AdvMngrOnBleMsg(nMsgld,nCtx) 
select nMsgld 

case BLE_EVBLEMSGID_CONNECT 
TIMERCANCEL(2) 

TIMERCANCEL(1) 

DbgMsgValC'-Connect : ",nCtx) 

ShowConnParms(nCtx) 

// set at High 
GpioWrite(2,l) 

case BLE_EVBLEMSGID_DISCONNECT 

DbgMsgValC'-Disconnect : ",nCtx) 

// set at Low 
GpioWrite(2,0) 

TIMERSTART(1,10,0) 

***** code here ***** 
endselect 
endfunc 1 


7/ TIME OUT = nothing 


Function MyHandlerTimOut() as integer 
'NOTHING 
EndFunc 1 

7/************************************************* 
'// Handler definitions 

7/************************************************* 
ONEVENT EVTMR1 CALL FuncTimerl 
ONEVENT EVTMR2 CALL FuncTimer2 
OnEvent EVTMR0 Call FuncClose 

OnEvent EVBLEMSG call MyHandlerBleMsg // 

EVBLEMSG indicate when signifficant BLE event occurs 
OnEvent EVBLE_ADV_TIMEOUT Call MyHandlerTimOut 
//all events have the same handler 
OnEvent EVVSPRX call MyHandlerLoop // 

EVVSPRX is thrown when VSP is open and data has 
arrived 

OnEvent EVUARTRX call MyHandlerLoop // 

EVUARTRX = data has arrived at the UART interface 
OnEvent EVVSPTXEMPTY call MyHandlerLoop 

OnEvent EVUARTTXEMPTY call MyHandlerLoop 

‘//************************************************* 
7/ main 

‘//************************************************* 
text$ = ““ 

// pin 2 output at low 
rc = GPIOSetFunc(2,2,0) 
rc = bleadvertstopO 
IF (ENABLE_DEBUG_PRINTS == 1) THEN 
UartRsp(0) 

TIMERSTART(2,10,0) 

ELSE 

PRINT “low Energy” 

TIMERSTART(0, 1000,0) 

ENDIF 
WaitEvent 
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DESIGN 


Harddisk-activity-indicator 

Tien LED's zeggen meer dan één! 


Karsten Böhme (Duitsland) 


Vrijwel elke standaard PC- 
behuizing heeft een LED voor 
het weergeven van de activiteit 
van de ingebouwde harddisk(s). 
Die knippert als de schijf wordt 
aangesproken en dat is beter 
dan niets. Maar echt interessant 
wordt de weergave pas als we er 
10 LED's voor gebruiken! 


Eigenschappen 


• Weergave van de activiteit van de 
harde schijf met 10 LED's 

• Weergave van de activiteit van de 
harde schijf in stappen van 10 % 

• Crashvrije weergave 
(geen PC-software nodig) 

• Compacte module om in een 
PC-behuizing in te bouwen 


Ook al beschikken moderne PC's over een 
enorme rekenkracht en al worden harde 
schijven steeds sneller: Juist bij power- 
users en professionele gebruikers met 
geavanceerde software zijn er momenten 
waarop het niet duidelijk is of het actieve 
programma 'hangt' of dat het gewoon 
hard aan het werk is en bijvoorbeeld bezig 
met schrijven naar de harde schijf. Op 
zulke momenten is het heel handig om 
te beschikken over een weergave van 
de activiteit van de harde schijven 'in 
hardware', om de gebeurtenissen in de 
computer te kunnen beoordelen. 

Dit zelfbouwproject is zo'n verbeterde 



weergave van de activiteit van de harde 
schijf. Het voordeel ten opzichte van een 
oplossing in software is niet alleen dat 
er geen extra rekenkracht wordt ver¬ 
bruikt en men onafhankelijk is van het 
gebruikte besturingssysteem, maar ook 
dat deze oplossing vrij is van bugs en 
van crashes (even afgezien van de firm- 
ware). Opmerkelijk genoeg schijnt er op 
de enorme markt voor case-modding-ac- 
cessoires nergens zo'n display verkrijg¬ 
baar te zijn. Maar daar hebben we immers 
Elektor voor? 

Meer LED's! 

De standaard weergave met één LED 
geeft eigenlijk alleen kwalitatieve infor¬ 
matie over de activiteiten van de inge¬ 
bouwde harddisk(s). De hier voorgestelde 
oplossing geeft, dankzij zijn tien LED's, 
juist een kwantitatieve weergave van de 
intensiteit van de activiteiten (in stap¬ 
pen van 10%). De weergave reageert 
snel, want hij wordt vijf keer per seconde 
geactualiseerd. 

Natuurlijk is het interessant om te zien 
hoe de auteur die weergave in de vorm 



van een balk heeft gerealiseerd. De 
harde schijf heeft geen analoge of digi¬ 
tale uitgangen waarmee gegevens over 
het gebruik op te vragen zijn. De auteur 
heeft dit opgelost door het geknipper van 
de door het moederbord aangestuurde 
disk-LED in de kast te gebruiken als een 
soort pulsbreedtegemoduleerd signaal. En 
dat werkt verrassend goed. Het knipper- 
signaal wordt van het moederbord afge¬ 
nomen en dan wordt simpelweg geme¬ 
ten welk gedeelte van de meettijd van 
200 ms het signaal 'hoog' is. Bij 100 % 
'hoog' lichten natuurlijk alle tien de LED's 
op en bij 0 % geen enkele. Op de foto van 
het in de PC van de auteur ingebouwde 
display zijn alle tien de LED's actief. De 
eerste zeven LED's (bereik 1...70 %) 
zijn groen. De twee gele LED's geven 
een belasting van de harde schijf van 
71...90 % aan en de rode LED licht op 
bij een belasting tussen 91 en 100 %. 

Decoder en LED-drivers 

De beschreven functionaliteit is gemakke¬ 
lijk te realiseren met een microcontroller. 
In het overzichtelijke schema in figuur 7 
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zien we, naast een eenvoudige Atmel-mi- 
crocontroller van het type ATtiny2313, 
alleen nog een opto-coupler, de LED's 
en een paar simpele onderdelen. Het 
knippersignaal wordt eenvoudig van de 
pennen op het moederbord afgenomen, 
waar normaal gesproken de connector 
voor de HDD-LED in de behuizing wordt 
aangesloten. De signaaloverdracht wordt 
met een opto-coupler elegant opgelost: 
Deze gedraagt zich als een LED en voor¬ 
komt problemen met de aanpassing van 
het DC-niveau. Om de LED op de behui¬ 
zing niet werkeloos te maken, beschikt de 
schakeling over een extra uitgang waar¬ 
mee die door de microcontroller wordt 
aangestuurd, net alsof hij rechtstreeks 
met het moederbord is verbonden. 

IC1 stuurt de tien LED's aan via voorscha- 
kelweerstanden van 470 ft. Met andere 
controllers en aangepaste firmware zou¬ 
den nog meer LED's kunnen worden aan¬ 
gestuurd. We moeten er alleen op letten 
dat we de maximale stroom per pen (hier 
10 mA) en de maximale totale stroom 
voor alle pennen (hier 60 mA) niet te veel 
overschrijden. Wie een erg felle weergave 
wil (hoewel dat waarschijnlijk alleen maar 
hinderlijk is), kan het beste low-current 
LED's gebruiken. 

De complete schakeling kan gemakkelijk 
gevoed worden uit één van de aanwe¬ 
zige 5-V-spanningsbronnen (kabel voor 
een harde schijf of floppy-drive) in de 
PC. De controller wordt geprogrammeerd 
via de gebruikelijke tienpolige pinheader 
van Atmel. 

Op- en inbouwen 

De auteur heeft voor zijn display een print 
ontworpen, die niet alleen de elektronica, 
maar ook de LED's bevat. Zoals te zien 
is aan de lay-out van de print (te down¬ 
loaden via [1]), is deze ruim opgezet, 
ondanks het gebruik van SMD's. Voor de 
weerstanden is gekozen voor nog goed 
met de hand te solderen 1206-types. Er 
zijn bij het monteren dus geen bijzondere 
problemen te verwachten. Alle onderdelen 
behalve de LED's komen aan de boven¬ 
kant. De LED's worden op de onderkant 
geplaatst. Laat de aansluitdraden zo lang 
dat de print, als een compacte weerga- 
vemodule met afstandsbusjes, op een 
geschikte plaats binnen in de PC-behui- 
zing kan worden geschroefd, nadat er tien 
gaten voor de LED's in geboord zijn. Een 
afdruk van de lay-out op papier op schaal 
1:1 kan als boormal dienen. Natuurlijk 
kan ook worden gekozen voor dezelfde 


K3 


to HDD LED 
in 

PC case 


HDD LED Signal 
from 

Mainboard 


GND 


K4 


LED 


GND 


LED | 


-o O- - 
-o o- 

<3 




R13 
-| 330R | — 


IC2 


jij 1 ? 


2 4N37 


15 


20 


RESET 

PDO(RXD) 

IC1 

PDI(TXD) 

PB7(SCK) 

PD2(INT0) 

PB6(MIS0) 

PD3(INT1) 

PB5(M0SI) 

PD4(T0) 

PB4 

PD5(T1) 

PB3(0C1) 

PD6(ICP) 

ATTiny2313 

XTAL1 

PBO(AINO) 


PBI(AINI) 

XTAL2 

PB2 


GND 


H 470R |~ M - 

“_ 1*.LD4 



Figuur 1. De schakeling van de harddisk-activiteitsmeter is heel overzichtelijk. 


| Main | Program ] Fuses | LockBits | Advanced | HW Settings | HW Info | Auto | 


Fuse 

Value 


SELFPRGEN 

□ 


DWEN 

□ 


EESAVE 

□ 


SPIEN 

□ 


WDT0N 

□ 


BODLEVEL 

Brown-out detection disabled 

0 

RSTDISBL 

□ 


CKDIV8 

□ 


CKOUT 

□ 


SUT.CKSEL 

Int. RCOsc. 4 MHz; Start-up time: 14 CK + 65 ms 

0 


Figuur 2. De fuses voor een interne klok van 4 MFIz in AVR-studio 4. 


opbouw als bij de auteur (zie prototype, 
jpg onder [1]). Plaats de LED's dan onder 
een hoek, zodat ze aan de kopse kant uit 
de print steken. 

Bij het flashen van de firmware moeten de 
fuses zó worden ingesteld dat de interne 
klokgenerator op 4 MHz draait. Doet men 
dat niet, dan loopt de controller duide¬ 
lijk langzamer en dat beïnvloedt de ver- 
versingsfrequentie van de weergave. In 
figuur2 is een screenshot te zien van de 
instelling van de fuses bij gebruik van de 
Atmel-ontwikkelomgeving AVR-studio 4. 


De firmware zelf is ontwikkeld met de 
C-compiler CodeVison. De code is rijke¬ 
lijk voorzien van commentaar, zodat het 
gemakkelijk is veranderingen aan te bren¬ 
gen. Op de Elektor-pagina bij dit artikel 
[1] kunnen zowel de C-source-code als 
een kant-en-klaar gecompileerd hex-be- 
stand van de firmware gratis worden 
gedownload. Daar zijn ook de print-lay- 
outs in Eagle-formaat te vinden. Boven¬ 
dien kan daar een videoclip van het dis¬ 
play worden gedownload. N 

(110628) 


Weblink 

[1] Video, software en layout-bestanden van de auteur: www.elektormagazine.nl/110628 
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TIP VAN PE REDACTIE 



welkom in je 

WEB STORE 


CrazyFlie 2.0 

De CrazyFlie 2.0 is een zeer klein 'open source' quadrocoptertje 
met een steile leercurve. Om ermee te leren vliegen als 'noob' 
althans. Door zijn afmetingen (14 cm tussen de uiteindes van 
de rotorbladen) is 
het een uitdaging om 
hem stabiel te laten 
vliegen, maar als 
je de bediening via 
tablet of smartphone 
eenmaal onder de knie hebt, is het best 
verslavend. Met een top van 30 km/h moetje 
goed op de besturing letten, want dat is snel, zeker binnen! De CrazyFlie is ontwikkeld 
door drie Zweedse ontwerpers. Zij hebben een volledige website hebben opgezet voor 
ondersteuning: www.bitcraze.io. Alle software tot en met een volledig image van een 
virtuele machine zijn daar te downloaden. Alle parameter- en log-instellingen kun je zelf 
aanpassen en als je echt in het diepe wilt springen, kun je je amuseren met de firmware. 

Thijs Beckers, Elektor Labs 

www.elektor.nl/crazyflie-2-combo 





Elektor Bestsellers 


1. Red Pitaya VI.1 Diagnostic kit 

www.elektor.nl/092015-top-l 



2. SmartScope Labnation 

www.elektor.nl/092015-top-2 

3. Raspberry Pi Kodi/XBMC Media 
Player 

www.elektor.nl/092015-top-3 

4. Arduino Sensor Kit 

www.elektor.nl/092015-top-4 

5. Boek Arduino in 45 projecten 

www.elektor.nl/092015-top-5 

6. BL600 e-BoB 

www.elektor.nl/092015-top-6 

7. Raspberry Pi 2 (model B) 

www.elektor.nl/092015-top-7 

8. Gold-lidmaatschap 

www.elektor.nl/092015-top-8 


Intel Edison 


Leren werken met Raspberry Pi 


ISP Shield voor Arduino 



Dit boek helpt u om met de Intel Edison aan de slag te gaan 
en beschrijft hoe u de software installeert op zowel de Edison 
als op uw PC. We gebruiken in dit boek het Edison Arduino 
break-out board omdat dit eenvoudig in het gebruik is. Na 
het doorlezen van dit boek is uw Edison op de nieuwste stand 
met de laatste software-versie en hebt u genoeg ervaring 
opgedaan om zelf hardware en software te ontwikkelen voor 
uw eigen applicaties. 

De Raspberry Pi is een goedkope minicomputer met enorm 
veel mogelijkheden. Tijdens deze praktische workshop gaan 
we op deze mogelijkheden dieper in. We gaan in een hands- 
on training sensoren met de Raspberry Pi uitlezen, verwerken 
deze in een website, sturen reacties bij foutmeldingen en 
zorgen voor een extra beveiliging door middel van VPN. 

De cursus behandelt voornamelijk I 2 C- en SPI-sensoren, 
waardoor de uitbreidings-mogelijkheden enorm zijn. 

Dit bouwpakket bevat een print en alle benodigde onderdelen 
om een ISP-shield (in-system programmer) voor Arduino- 
boards te bouwen. Met dit shield kunt u onder andere 
bootloaders in 'kale' AVR-ICs branden, rechtstreeks vanuit de 
Arduino-programmeeromgeving. Het shield is voorzien van 
een 28-pens ZIF-IC-voetje voor het gemakkelijk plaatsen van 
de te programmeren ICs (ATmega 168/328). Op de print zijn 
verschillende configuratie-headers aanwezig. 

~^ü§ ledenprijs: € 26,96 


''|SS ledenprijs: C 26,96 


~^Sï ledenprijs: € 17,96 


www.elektor.nl/boek-intel-edison 


www.elektor.nl/dvd-raspberry-piwww.elektor.nl/isp-shield-arduino 
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Nieuw Engelstalig boek: 



The EAGLE Companion 

Dit Engelstalige boek geeft ervaren EAGLE- 
gebruikers inzicht in het gebruik van een 
aantal meer geavanceerde functies van dit 
veelgebruikte PCB-ontwerpprogramma. 

Het boek is bedoeld als naslagwerk voor de 
meer geavanceerde modules, commando's 
en functies die deel uitmaken van EAGLE. Dit 
boek kan fungeren als een snelle, beknopte 
handleiding bij het gebruik van complexere 
toepassingen van EAGLE. Als aanvulling 
op deze EAGLE Advanced User's Guide is 
bovendien de complete EAGLE User Language 
handleiding in onverkorte vorm opgenomen 
in dit boek, met officiële toestemming van 
CadSoft GmbH. 

De beschrijvingen in dit boek zijn gebaseerd 
op versie 7 van de EAGLE software-suite. 





Mitehdl Duntan 



LEDENPRIJS: €35,95 

www.elektor.nl/the-eagle-companion 


companion 

Tijdelijk 20% 
korting en geen 
verzendkosten voor 
Elektor-leden 


Soldeer 
Starter Kit 

Complete 
soldeerkit met 
alle noodzakelijke 
gereedschap 


Arduino 

Bundel 

Ontdek de Arduino 
Uno in 45 projecten 
met deze bundel 


Zonnepaneel converter voor het IoT Starten met Internet of Things 


RFID starterkit voor Arduino Uno 



De zonnepaneel-converter voor het Internet of Things (IoT) 
is een kleine compleet opgebouwde module voor het voeden 
van IoT-sensoren en andere kleine apparaten. De converter 
slaat de energie uit een zonnecel op een efficiënte manier op 
en werkt ook binnenshuis. Dit project staat beschreven in de 
Elektor Zomer Editie juli/aug 2015. 



Internet of Things (alles aan het internet) is een trend die 
zich niet meer laat keren. In dit boek laten we in 35 leuke en 
handige projecten zien hoe u op eenvoudige wijze zelf een 
Internet of Things systeem kunt aanleggen. We gaan in op 
de hardware (de perfecte combinatie van Raspberry Pi en 
Arduino) en de software om bediening via internet mogelijk 
te maken. 



Met deze leerzame elektronica kit kunt u al uw Arduino 
projecten uitbreiden. Niet alleen kunt u met RFID aan de slag, 
de overige componenten in deze kit bieden u de mogelijkheid 
voor meten, uitlezen en besturen. 


ledenprijs: C 26,96 


~^BS ledenprijs: € 34,16 


~^g ledenprijs: C 44,96 


www.elektor.nl/zonnepaneel-converterwww.elektor.nl/internet-of-thingswww.elektor.nl/RFID-kit 
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REVIEW VAN D E MAAND 


www.elektor.nl 




De hardware en specificaties van deze Red Pitaya zijn indrukwekkend. Wat 
ik wel nog mis is voldoende software om het meetinstrument mee 
te gebruiken. De beschikbare software werkt goed maar het 
ontbreekt wat mij betreft nog aan de nodige instellingen 
waarmee ik bruikbare metingen kan verrichten. 

Waarom start Elektor eigenlijk niet met het 
ontwikkelen van dergelijke applicaties en een 
cursus over hoe de Red Pitaya te programmeren 
is? Dit past precies bij het magazine! Er zijn 
een hoop microcontroller artikelen te vinden in 
Elektor Magazine maar deze hardware komt het 
dichtst bij de wereld van de DIY electronics. 


Luc Henderieckx 


Hi Luc, 



www.elektor.nl/redpitaya 


... stuur ons een recensie van je favoriete Elektor product in 
en maak kans op een waardebon van 100 euro te besteden in 

de Elektor webwinkel... 


.0° H 

(^ektoï 


Meer weten? Check 


WWW 


.elektor.nl/rolm 


Bedankt; Thijs Beckers | Elektor. LABS 


Dat is een goed idee! Ook wij zijn onder de indruk van de Red Pitaya en we zullen zeker bekijken wat de 
mogelijkheden zijn om wat op te starten in de Elektor. LABS community. 



LEDENPRIJS 

€ 229 ,- € 206 ,io 


HIJ IS WEER LEVERBAAR! 

TIJDELIJK WAARDEBON VAN 10 EURO CADEAU 


O BESTEL SNEL! 


WAARDEBON 

^^ektor 


www.elektor.nl/smartscope 
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Ideaal voor beginners: Soldeer Starter Kit 



Deze soldeerkit bevat alle 
noodzakelijke gereedschap 
voor mensen die graag 
praktisch met elektronica 
aan de slag willen gaan. 

De kit bevat een digitaal 
soldeerstation, digitale 
multimeter en diverse handige 
tools, zoals een kabelstripper, 
een desoldeerpomp, tangetjes, 
een kleine schroevendraaier 
annex spanningstester en 
nog veel meer. Deze kit wordt 
geleverd in een handige 
plastic gereedschapskist. 



LEDENPRIJS: €134,96 
www.elektor.nl/elss 


The EAGLE 
companion 

Tijdelijk 20% 
korting en geen 
verzendkosten voor 
Elektor-leden 


Soldeer 
Starter Kit 

Complete 
soldeerkit met 
alle noodzakelijke 
gereedschap 


Arduino 

Bundel 

Ontdek de Arduino 
Uno in 45 projecten 
met deze bundel 


Vleermuis detector 



Wie beweert dat je vleermuizen niet kunt horen? Met deze 
kit bouwt eenvoudig u uw eigen hoogwaardige ultrasone 
vleermuisdetector en kunt u zelf de geluiden horen die deze 
bijzondere dieren produceren. De print wordt geleverd met 
voorgemonteerde SMD's. Alles wat u nog hoeft te doen, is het 
solderen van enkele onderdelen op de print en het aansluiten 
van de microfoon, de luidspreker en de volumeregelaar. 


ledenprijs: C 26,96 


Mystery Product 



Lego LED kit 



De LEGO LED printplaat is een kleine print die compatibel 
is met de beroemde stenen uit Denemarken. Op de print is 
plaats voor een LED, een stroombegrenzingsweerstand en een 
optionele connector. Dit is geweldig voor het toevoegen van 
lichteffecten aan. LEGO-constructies. Bovendien is de print 
heel flexibel opgezet. Deze kit bevat 10 printen, 10 LED's en 
20 stroombegrenzingsweerstanden (5x390 en 5x820 Ohm) en 
1 9V batterij clip. 


ledenprijs: { 8,96 



www.elektor.nl/vleermuis-detector 


www.elektor.nl/mystery 


www.elektor.nl/legoled 
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www.elektor.nl 
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m 

m 

✓ 

✓ 

✓ 


T Board Audioversterker 

www.elektor.nl/t-board-audio 

OBD Diagnose Interface 

www.elektor.nl/ 

OBD-USB-interface 

Green Lidmaatschap 

www.elektor.nl/ 

green-lidmaatschap 

Elektronica Liniaal 

www.elektor.nl/liniaal 

Boek Starten met Internet 
of Things 

www.elektor.nl/internet-of-things 


✓ 

✓ 

✓ 


Ipad Service kit 

www.elektor.nl/ipad-service-kit 

DVD Elektor 2014 

www.elektor.nl/dvd-2014 

Boek Linear Audio 9 

www.elektor.nl/ 

linear-audio-volume-9 


@ektor*post: mis niet langer: 



Schrijf je nu in voor onze gratis Elektor.POST nieuwsbrief, en krijg: 

• de wekelijkse nieuwsbrief vol met nieuws, tips en trends 

• om de week een gratis project (t.w.v. €2,50) 

• prijsvragen en speciale aanbiedingen uit de Elektor store 

• een gratis e-book inspiratie bundel (t.w.v. €40,-) 

SCHRIJF JE GRATIS IN! 
www.elektor.nl/inschrijven 


Arduino Compilatie (PDF) 


Arduino Sensor Kit 


Robot Car Kit voor Arduino UNO 
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Dit E-Book bevat alle Arduino artikelen die gepubliceerd 
werden in Elektor Magazine tussen februari 2009 en 
december 2014. Maar liefst 216 pagina's aan puur lees- en 
doe-plezier! Opgemaakt als PDF bevat dit digitale document 
een inhoudsopgave inclusief links naar elk project, zo dat u 
gemakkelijk komt waar u wilt zijn. Dit biedt u de mogelijkheid 
om tussen projecten te wisselen en degene die u het meeste 
boeien snel en gemakkelijk te vinden. 


Een uitgebreide sensor-kit die ontwikkeld is voor gebruik met 
Arduino-boards. Hiermee kunt u een allerlei soorten metingen 
uitvoeren in combinatie met een Arduino! De kit bevat maar 
liefst 37 sensors die ondergebracht zijn in een handige 
kunststof opbergdoos met vakjes. 


Deze Four-Wheel-Drive Smart Car kan bestuurd worden met 
een Android Bluetooth toestel of infrarood (meegeleverd). 
Aangestuurd door een Arduino UNO Rev.3 kan de robot zelf 
obstakels uit de weg gaan of een route volgen. Het is een 
rijdend ontwikkelplatform, geweldig voor studie-doeleinden 
maar natuurlijk ook gewoon voor de lol! De kit zit boordevol 
uitbreidingsmogelijkheden die het plezier én de creativiteit 
eindeloos maken. Nu in de Elektor Store! 


~^88 ledenprijs: C 9,50 


~'|gs ledenprijs: € 49,46 


"^SB ledenprijs: C 89,96 


www.elektor.nl/arduino-compilatie 


www.elektor.nl/arduino-sensor-kit 


www.elektor.nl/arduino-car-kit 
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SHOPPING BOEKEN ONTWIKKEL TOOLS PROJECTEN CD/DVD 



Arduino ontdekken 

Heeft u altijd al meer willen weten over 
de Arduino Uno? Met deze voordelige 
bundel heeft u de mogelijkheid om 
de Arduino Uno te ontdekken in 45 
spannende en leuke projecten voor 
beginners en gevorderden. De bundel 
bestaat uit het boek "Arduino- 
ontdekken in 45 projecten" 
van Bert van Dam, een Hardware- 
kit en een Arduino prototyping 
shield. U kunt dit boek gebruiken 
als projectenboek en de 45 projecten 
nabouwen en in de praktijk inzetten. 
Met de hardware-kit en het Arduino 
prototyping shield heeft u alles bij de 
hand om deze projecten succesvol uit te 
voeren. 



LEDENPRIJS: € 58,36 
www.elektor.nl/arduino-bundel 


The EAGLE 
companion 

Tijdelijk 20% 
korting en geen 
verzendkosten voor 
Elektor-leden 


Soldeer 
Starter Kit 

Complete 
soldeerkit met 
alle noodzakelijke 
gereedschap 


Arduino 

Bundel 

Ontdek de Arduino 
Uno in 45 projecten 
met deze bundel 



E-BOOK 


BIJ ALLES 
VAN ARDUINO 


ONTDEK DE 

ARDUINO FAMILIE 


VOORDELIG BIJ ELEKTOR 
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Welkom bij de SHARE sectie 



Jaime Gonzalez-Arintero jaime.glez.arintero@eimworld.com 

Over games 


Pas op: amateurfilo- 
soof aan het woord! 
Ik zal het uitleggen. 
Vorige week zag ik 
een korte documen¬ 
taire waarin werd 
onderzocht waarom 
mensen het leuk vin¬ 
den om te gamen. De 
conclusie was (kort 
samengevat) dat het 
leven zelf een spel is, 
maar omdat het doel 
niet voor iedereen 
duidelijk is hebben we behoefte aan dingen die 
we kunnen bereiken. En als deze mijlpalen er niet 
zijn, gaat de mens ze zelf opzoeken... inderdaad, 
individueel. 

Zoals de meeste mannen van mijn generatie 
speelde ik vroeger videogames. Maar in die tijd 
waren games voor ons vrijwel onbetaalbaar en 
werd het als normaal beschouwd om ze met vrien¬ 
den te delen. Computerspellen werden gehackt 
en gedeeld en het was dus geen wonder dat er 
voortdurend betere kopieerbeveiligingen werden 
aangebracht. Toegang tot het internet was er alleen 
voor een gelukkige enkeling, maar je kon altijd 
naar de bibliotheek gaan, aanwijzingen zoeken op 
fora, iemand via IRC om hulp vragen en vervol¬ 
gens thuis verschillende dingen offline proberen. 
En vanaf dat moment was het 'Jij tegen Het Spel'. 
Ik ben er niet echt trots op, maar ik geef toe dat ik 
dit ook heb gedaan. Tegenwoordig betaal ik overal 
netjes voor, zowel voor hardcopy als digitaal. Maar 


toen waren we kinderen. En het was uitdagend, 
riskant en leuk. 

De meeste games (en ook commerciële software-ti- 
tels) konden worden gehackt met behulp van een 
gekloonde CD of een mounted drive (met Virtu¬ 
al-drive-softwa re zoals 'DAEMON Tools'). Voor som¬ 
mige games waren andere acties nodig, zoals het 
overschrijven van registers, bestanden en DLL's, of 
het gebruik van key-gens. Deze waren alom bekend 
en je kon altijd wel 'ergens' obscure zip-bestan- 
den met stap-voor-stap instructies downloaden. 
Je hoefde alleen maar de instructies te volgen en 
voilé : een werkend game. Soms waren dingen 
lastiger en werd bijvoorbeeld door de installer op 
basis van de computer-ID of een ander lokaal aan¬ 
wezig serienummer een sleutel gegenereerd en 
direct in de 'executable' geïntegreerd. Als je geluk 
had en de toepassing zelf niet was versleuteld, 
konden zulke sleutels met een hex-editor worden 
uitgelezen. Zelfs als je alleen maar de stappen van 
een ander volgde kreeg je al het gevoel de ultieme 
hacker (eigenlijk cracker) te zijn! 

Het grappige is dat ik de games, als ze eenmaal 
succesvol waren gehackt en naar behoren in mijn 
offline-machine werkten, zelden speelde. Vaak 
paste ik niet eens de instellingen aan. Spelen was 
veel minder leuk dan het uitvoeren van de crack. 
Eenmaal op de universiteit kwamen er andere 
'mijlpalen' en dus werden de videogames minder 
belangrijk, net als de kunst van het cracken. Op 
een gegeven moment merkte ik dat het ontwer¬ 
pen van mijn eigen eenvoudige parkeerdetector of 
dimmerschakeling veel leuker was dan het neer¬ 
schieten van willekeurige vijanden. 
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' : i 1- 

|J 


^iL 1 



f*v 


< 




Als u Portal nog niet kent, moet u 
dit zeker eens proberen. Dit spel zal 
de manier veranderen waarop u elke 
ochtend in de spiegel kijkt. 


Bij Fez moet u puzzels oplossen en 
uw weg vinden in afwisselende 2D- en 
3D-perspectieven. Dat heeft u vast 
nog niet op deze manier gedaan. 


Braid is een meesterwerk dat een 
ongebruikt deel van mijn hersenen 
activeerde. Het begrip doorlooptijd 
werd nog nooit zo mooi uitgebeeld. 

Meer over games 

Het is niet allemaal voor niets geweest. Mijn afkeer van videogames duurde niet lang en ik wil graag een 
paar titels aanbevelen aan mijn mede-'geeks'. Als u het leuk vindt om videogames te spelen waarbij u 
moet nadenken, dan vindt u hier een paar van mijn favoriete breinbrekers. En dan heb ik het niet over 
'The Incredible Machine' of puzzelgames die lijken op het ontwerpen van schakelingen. U had vast al 
een drukke dag met het ontwerpen van die printplaat... Maar er is altijd tijd voor een extra uitdaging! 
Wilt u meer screenshots, grotere afbeeldingen actieve links... Of wilt u graag commentaar geven op dit 
artikel en het met uw vrienden delen? Navigeer dan naar [http://po.st/playharder]. 
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lektor*PCB Service 


wordt u aangeboden in samenwerking met 

Laat uw eigen PCB produceren 
bij de Elektor PCB Service 



Q Betaalbaar! 

■ 

O Hoge kwaliteit! 

■ 

© Betrouwbaar! 



De Elektor PCB Service is de uitgebreidste maatwerkservice voor printproductie in Europa. Met handige online tools 
die uw ontwerp visualiseren en analyseren vóórdat u bestelt en betaalt. 

• Voor starters is er de NAKED-protoservice: 

hiermee produceert u enkel- en dubbelzijdige PCB's zonder soldeermasker. 

• Voor gevorderden zijn er de PCB Visualizer die u toont hoe uw PCB eruit zal zien na productie, de PCB Checker 
die een DRC voor u uitvoert en de PCB Configurator waarmee u uw orderdetails aanpast. 

Slimme menu's en keuze-opties leiden u door het bestelproces. U ziet van tevoren precies wat onze machines voor u 
produceren en u komt dus niet achteraf voor verrassingen te staan. 



Start hier dus met uw volgende zelfbouwproject: 


www.elektorPCBservice.com 
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Nieuw: Gerber-bestanden 
uit het Elektor-lab 

Thijs Beckers (Elektor-lab) 

Onlangs zijn we als proef gestart met het aanbieden van 'Gerber' printproductie-bestanden in de Elektor- 
shop. Wat kunt u hiermee doen en hoe gaat dat in z'n werk? 


Gerber-bestanden zijn documenten waarin wordt beschreven 
hoe een printplaat moet worden geproduceerd. Zij bevatten 
beschrijvingen van de verschillende lagen van de printplaat, 
zoals de onderste en bovenste koperlaag, de silkscreen-laag, de 
soldeermaskerlaag, eventuele extra lagen die bij de productie 
nodig zijn en de boorinformatie. De data worden als een binaire 
2D-vectorafbeelding in een open bestandsformaat opgeslagen. 
Op dit moment is 'Extended Gerber' of 'RS-274X' het standaard 
industrieformaat. Er bestaat ook een achterhaald 'Standaard 
Gerber' formaat waarvan het gebruik wordt afgeraden. 

Het Gerber bestandsformaat werd oorspronkelijk ontwikkeld 
door Gerber Systems Corp., een divisie van Gerber Scientific, 
opgericht door Joseph Gerber — vandaar de naam. Het werd 
in de jaren '60 en '70 gebruikt voor de aansturing van hun 
vector-fotoplotters voor de printplaatindustrie. Omdat Gerber 
toen marktleider was, werd dit formaat de de facto industrie- 
standaard en is dat nog steeds. 

Door toegang te geven tot de ontwerpdata-bestanden van het 
Elektor-lab en een deel van onze printproductie-bestanden via 
de Elektor-shop aan te bieden (www.elektor.nl) willen we de 
bouw van Elektor-projecten stimuleren en hiermee de sterk 


groeiende maker-gemeenschap ondersteunen. Met de Ger¬ 
ber-bestanden uit de Elektor-shop kunt u de Elektor-printen 
bij een printservice-bedrijf naar keuze professioneel en volledig 
volgens de specificaties van het Elektor-lab laten produceren. 
Wij gebruiken namelijk dezelfde set bestanden voor onze eigen 
prototypes en productie-exemplaren. 

Let op: de nieuwe Gerber-bestandenservice omvat niet alle in 
Elektor gepubliceerde projecten, maar een door het Elektor-lab 
bepaalde selectie. Op dit moment wordt de service uitgerold. 
Als u op de website van de shop naar 'Gerber' zoekt, vindt u 
de bestanden die op dat moment beschikbaar zijn. Vanwege 
het grote aantal printfabrikanten is het niet mogelijk om voor 
elke fabrikant te laten zien hoe het bestelproces verloopt. Om 
u toch op weg te helpen laten we hier als voorbeeld het bestel¬ 
proces bij onze 'oude vertrouwde' leverancier Eurocircuits zien. 
Bij andere fabrikanten kunt u een vergelijkbaar bestelproces 
verwachten (hoewel de diensten van Eurocircuits erg uitgebreid 
zijn en sommige opties bij anderen niet zullen voorkomen). M 

( 150342 ) 






V PRICE CALCULATOR 

0* LOGIN 

* REGISTER 





Stap 1. Ga naar eurocircuits.com en selecteer 'Price Calculator'. 



PCB proto 

► 1,2 or 5 PCBs in 2,3,5 or 7 working 
days 

► 2 and 4 layers; 150pm technology 



Stap 2. Selecteer op de volgende pagina 'Analyze your data'. Voor één 
enkele printplaat gebruikt u de 'PCB proto' of'NAKED proto' service. 



Analyse your data 

PCB name * 

120272-1 

Upload data file 0 

Choose File * 120272-1 ...s vl.O.zip 

Purchase reference * 

First batch 

Article reference 

Elektor Universal Pream 

Project reference * 

My Board 

Delivery term 

7 Working days ï 

Quantity * 

2 

* Mandatory field. 



Stap 3. Om bij Eurocircuits de Gerber-bestanden die u gaat uploaden te 
koppelen aan uw persoonlijke gegevens (zoals afleveradres en factuuradres) 
moet u zich registreren (of inloggen, als u al bent geregistreerd). 


Stap 4. Na het inloggen wordt een formulier geopend waarin u uw 
project- en printgegevens kunt invoeren en uw Gerber-bestanden kunt 
uploaden. Verpak ze voor het uploaden in één ZIP-bestand. 
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^^txat^catüccL 


WEBTIPS 


UPDATES 


Price calculator Checkout Items 

Shopping basket - To start the manufacturing process, select an 
item(s) and "Proceed to checkout"! 


O Proceed to checkout I Modify I View details I Files I Delete I History I Download PDF offer I Edit administrative details I O Ask a question 


I Number | Item name | [ Service | Status 


Created di 


Search 


Items ready for checkout 

■ PCB Visualizer® Offer Number Type Status Item name Service Quantity Delivery days Unit price Net price Stencil 


O PCB Visualizer® B0433027 PCB Ready to checkout 120272-1 PCB Proto 2 7Workingdays 33.68 67.36 

You can order all jobs with status 'Ready for Checkout' immediately, even when the PCB Visualizer process is still running or failed. 


Items In analysls 


No record(s) found. 

Visualizer link in [Visualizer ƒ column Iets you view PCB layers visually, du ring processing you will not be able to modify you r data files.. 


Stap 5. Na het verzenden brengt een klik op 'Continue' u naar een overzicht van de door u ingevoerde gegevens. Met de 'PCB Visualizer' biedt Eurocircuits 
uitgebreide preview-opties voor uw printplaat. U kunt met dit tooi vooraf controleren of er problemen bij het productieproces zijn te verwachten. Klik nu op 
de ontwerpen waar u mee verder wilt gaan (u kunt meerdere boards aan uw order toevoegen en deze voordat u naar de kassa gaat controleren) en klik op 
'Proceed to checkout'. 


Price calculator ShooDine basket 

Checkout items 



| Back 1 Jpjbrnit 


Add new address 

Delivery address 

Invoice address 


Elektor International Media -1, AlleeKasteel Limbricht, Limbricht - 6141 AV, Netherlands 

i 11, Postbus, Susteren - 6114 ZG, Netherlands 

* 

Elektor International Media 

Elektor International Media BV 



Stap 6. Om uw bestelling te completeren moet u alleen nog uw verzend- en factuuradres controleren, op 'submit' klikken en spoedig zullen uw 
professioneel geproduceerde print(en) naar u op weg zijn! 



De PCB Visualizer van 
Eurocircuits toont van te voren 
alle productiedetails, zodat u 
problemen tijdig kunt herkennen 
en oplossen 
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Meer dan alleen de tijd 

Deze astronomische klok levert een hoop informatie, gebaseerd op de coördinaten van 
uw huidige positie, en geeft deze op niet minder dan vier displays weer! Greenwich-tijd, 
teken van de dierenriem, tijd, dag, plaats, seizoen, vochtigheid, temperatuur, lucht¬ 
druk... Zelfs de vormgeving wordt aan de 
klok voor control-freaks! 


Even voorstellen: 
Onze nieuwe drummer. 
Hij is analoog... 

Muziek-software is handig, maar zelf aan 
de knoppen draaien om je eigen beats te 
produceren is veel leuker. Deze beatbox bevat een 
16/32-stappen sequencer met MIDI-besturing, maar de 
twaalf verschillende geluiden worden volledig ana¬ 
loog opgewekt. Terug naar de jaren 
tachtig! 


Ik vertrouw op mijn niveaudetector 

Bent u op zoek naar een betrouwbare vloeistofniveau-sensor voor een bron of een 
tank? Dit ontwerp maakt gebruik van een zendmodule en drie ontvangers die ieder 
voor een niveaumelding zorgen: hoog, laag en kritiek/alarm. Ook kan dit systeem 
bijvoorbeeld een pomp activeren om bij een overstroming water uit de kelder te 
pompen, of om het niveau in een tank te regelen. Maar als u alleen maar een multi- 
niveau-alarm nodig hebt, kunt u volstaan met het eerste gedeelte van de schakeling. 


oeriode van de dag aangepast. Een echte 


h+tp--//po.s+/be4tbo* 


We hebben een 
hete zomer gehad 

Zeker bij dot-Labs... JH 


mJi 


De hitte van de zomer is een heel plaatselijke ervaring, maar 
elektronica is juist wereldwijd. Dus hoewel we niet kunnen beweren 
dat de zomer overal op aarde heet is geweest, mogen we dat gerust 
zeggen van de soldeerbouten en de discussies tussen de deelnemers 
aan Elektor Labs. En hier is het bewijs: een samenvatting van enkele 
projecten die zijn ontwikkeld op .Labs en er al geweldig uitzien. Dan 
rijst natuurlijk de vraag: Krijgen we ook een hete herfst? Wie weet! 
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Tot hier en niet verder, USB! 

Soms moet je je USB-poorten een 
beetje in de gaten houden en daarbij 
is deze schakeling erg handig. Hier¬ 
mee wordt de stroom in twee poor¬ 
ten gemeten en begrensd op door de 
gebruiker in te stellen waarden. Ook 
worden de poorten beveiligd tegen te 
grote stromen. De actuele waarden 
worden op een display weergegeven 
en zijn ook via een FTDI USB-naar- 
TTL 5-V-poort beschikbaar voor ver¬ 
dere analyse. 


Zwitsers zakmes 
voor elektronici 

Als je meerdere functies nodig hebt in één project, 
maar je wilt niet voor elke functie een aparte print bouwen... dan ontwerp 
je toch een universeel tooi dat al die functies combineert! Dat is nou 
het voordeel van zelf elektronica bouwen. Ooit hadden we een project 
met 13 functies in één kastje. Daar hebben we er nu ruim 6 aan toe¬ 
gevoegd: een buzzer, spanningsmeting, servobesturing, DCF77-deco- 
dering, Neopixel LED-besturing, DS1820-temperatuurdecodering enz. 

Het groeit en groeit... 

AM You Need Is... 8 transistors 

om een AM-radio te bouwen in dit geval. En bij het bouwen 
is plezier gegarandeerd. Dit project omvat het bouwen en 
testen van een complete superheterodyne AM-radio: een uit¬ 
stekende gelegenheid om praktijkervaring op te doen in de 
HF-wereld. De eerste vier transistors vormen de ontvangsttrap 
(incl. de lokale oscillator) en de andere vier een eenvoudige 

3-traps versterker. De scha¬ 
keling kan worden gevoed met 6 V uit vier AA-batterijen, zodat 
ze heel geschikt is voor het maken van een draagbare ontvanger. 

Het Was TTL-tijd 

Dit is het verhaal van de digitale klok die analoog wou zijn, maar alleen kon wer¬ 
ken met TTL-IC's. In plaats van een grote en een kleine wijzer heeft deze klok een 
cirkel van LED's. Een pC komt er natuurlijk niet aan te pas (te simpel, te gewoon¬ 
tjes), maar toch kan hij door de gebruiker worden geconfigureerd. Dat gaat met 
een aantal DIP-switches voor het veranderen van de LED-patronen volgens een 
coderingssysteem. Een digitale klok met een analoge inborst en nul microcontrol¬ 
lers... wel 100% cool! 


Blaffen naar de Maan 

Herinnert u zich Hacktor nog, de Elektor-hond? Hij is nu klaar om voor ons 
te blaffen! Hacktor werkt met een Atmel QTouch-nabijheidssensor die detec¬ 
teert wanneer er iemand dichtbij komt. Als dat gebeurt, produceert hij een 
blaffend geluid met behulp van een audio-IC en een speaker in zijn 'buik'; 
zijn LED-ogen beginnen dan ook te knipperen. Hij is ontworpen om mee te 
experimenteren, dus hij kan worden geprogrammeerd via een SPI-connec- 
tor. Hij kan gemakkelijk worden gekoppeld aan eigen projecten. Trouwens, 
hij staat geweldig op je bureau, of niet soms? M 


httip*.//po.sf/h^c4sfor 


(150338) 
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Platino-transistortester 

Elektor 617, maart 2015, pagina 62 (130544) 

AANVULLING. In het artikel wordt de functie van Tl wat summier uitgelegd. Als u de 
schakeling bouwt zoals het schema aangeeft, dan heeft u er ook vrij weinig mee van 
doen. Tl wordt bestuurd door poortlijn PA3, en wordt gebruikt als de tester zichzelf 
kalibreert. Wat er precies gebeurt, kunt u zien in de source-code, die geschreven is 
in BASCOM AVR. Nu we het er toch over hebben, de frequentie van het kristal voor 
de Platino wordt ook niet in de tekst genoemd. Dat moet 8 MHz zijn, wat u ook weer 
kunt terugvinden in de source-code. [www.elektormagazine.com/130544] 



Updates 

Correcties en aanpassingen voor gepubliceerde projecten 

Verzameld door Jaime Gonzalez-Arintero 

Tikfouten, simpele vergissingen, postscripta en deze keer zelfs ook een verhaspeld historisch feit! Het is 
absoluut niets om een gewoonte van te maken. Wij streven naar onberispelijke ontwerpen, maar vergissen 
is nu eenmaal menselijk. Gelukkig zijn er altijd oplettende lezers met een scherp oog voor detail, die alles 
controleren. Soms wel twee of drie keer. We zijn iedereen zeer erkentelijk voor zijn bijdragen! 



UART/RS-232 datalogger 

Elektor april 2015, pagina 38 (140126) 

UPDATE. Onder Windows 8 en hoger kan het voorkomen dat de USB-driver voor de 
datalogger zich niet laat installeren. De oorzaak is een Windows-beveiliging genaamd 
Driver Signature Enforcement (DSE), die niet-ondertekende drivers tegenhoudt. U kunt 
daar omheen werken door DSE uit te schakelen. Dat is helaas niet heel eenvoudig, 
maar er zijn verscheidene tutorials op internet te vinden waarin het wordt uitgelegd, 
zoals die in onderstaande link. Met DSE gedisabeld moet de driver zonder mankeren 
geïnstalleerd kunnen worden. 

[http://po.st/disableDSE] 



J 2 B Synthesizer: 

een open platform voor digitale muziek 

Elektor januari/februari 2015, pagina 36 (140182) 

UPDATE. Clemens Valens, technisch leider van het Elektor-lab, heeft de software van zijn 
populaire PB Synthesizer uitgebreid. Er zijn nu in totaal drie nieuwe firmware-versies 
verkrijgbaar. Het zijn 'ports' van de Atmegadrum, de Atcyclotron en de Delayertron. 
Met eerstgenoemde wordt de PB een (eenvoudige) drum-machine. Samen met de 
oorspronkelijke Atmegatron-firmware zijn er nu in totaal dus vier unieke synthesizers 
voor dit ene hardware-platform. Het complete pakket inclusief vier firmware-versies 
is te downloaden van de projectpagina of via: [http://po.st/J2Bv3]. 



USB-hub/UART-converter 
met RS-232 en RS-422/RS-485 

Elektor november 2014, pagina 22 (140033) 

CORRECTIE. In het schema op pagina 24 zijn pootje 2 en 3 van de LM2937 spannings- 
regelaar (IC2) omgewisseld. De juiste nummering is: 1 INPUT, 2 GND, 3 OUTPUT. Een 
verbeterd schema kunt u downloaden via onderstaande link. Deze verwisseling heeft 
geen gevolgen voor het print-ontwerp of overige bestanden. 
[http://po.st/140033schematic] 
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Van 8 naar 32 bits: ARM-controllers voor beginners (2) 

Elektor april 2015, pagina 13 (150041) 

CORRECTIE. Eén enkele letter kan een hoop uitmaken! In Listing 1 worden de WDT 
en de EIC geconfigureerd. U ziet daar twee vrijwel identieke instructies, op de 5 e en 
10 e regel van onderen. De letter van de poort is in beide gevallen helaas fout, het 
moet B zijn en niet A. De betreffende regels moeten er zo uitzien: 

config_extint_chan.gpio_pin_mux = MUX_PBxxA_EIC_EXTINTx; 

Met xx pinnummer en kanaalnummer. U hoeft de code niet zelf te corrigeren, u kunt 
een verbeterde versie downloaden van de projectpagina voor dit artikel. 

De fout is gespot door de auteur, hartelijk dank Viacheslav Gromov! 

[www. elektormagazine.com/150041] 



USB/multi-protocol seriële omzetter 

Elektor april 2015, pagina 70 (130542) 

CORRECTIE. In de kadertekst "Wat is eigenlijk een seriële poort?" ziet u de volzin "De 
noodzaak voor een betrouwbare verbinding tussen terminal en mainframe over een 
grotere afstand resulteerde uiteindelijk in de bekende RS-232 standaard." Echter, van 
oorsprong specificeert RS-232C een interface tussen Data Terminal Equipment (DTE) 
en Data Communication Equipment (DCE). DTE's zijn eindstations - vandaar terminal 
- zoals ook mainframes, servers etc. dat zijn; DCE is transmissie-apparatuur, zoals 
modems en dergelijke. Het mooie was datje twee DTE's rechtstreeks met elkaar kon 
verbinden via een crossover-kabel. Met hartelijke dank aan de heer Ernst Stippl uit 
Wenen voor deze historische rectificatie! :-) 



AVR-poort omschakelen (in Tips & trucs) 

Elektor 618, april 2015 pagina 23 (150027) 

AANVULLING. Deze truc is niet nieuw, want de eerste AVR-pC's waarmee dit mogelijk 
was kwamen rond 2005 op de markt. In de datasheet van de ATtinyl3 wordt deze truc 
genoemd en is hij ook vrij snel te vinden via "I/O Ports", dan "Ports as General Digital 
I/O" en vervolgens het gedeelte "Toggling the Pin" (soms ook getiteld "Reading the 
Pin"). De penregisters bevinden zich in de eerste 32 I/O (adres niet hoger dan 0x20) 
en zijn dus op bit-niveau nog te bereiken. De clausule PINB.5 = 1 in de code wordt 
door BASCOM omgezet in een SBI-commando. Als de pC over meer dan 8 K flash-ge- 
heugen beschikt, met een Interrupt Vector Table (IVT) van twee woorden breed, dan 
kun je poorten rechtstreeks omschakelen middels een interrupt in de IVT zelf. Is de 
pen een ingang, dan is de interne pull-up-weerstand op dezelfde manier te enabelen 
of disabelen. In bepaalde AVR's (verschenen rond 2007 tot 2010) waren de pull-ups 
juist weer niet in te stellen via data-direction-registers of poortregisters, maar had¬ 
den ze hun eigen pull-up-enable-registers. Is een pC-pen vanwege een andere functie 

(zoals een reset) niet afhankelijk van de registers, maar nog steeds benaderbaar (zoals bij de ATtiny4/5/9/10), dan kun je 
nog steeds XOR's op bit-niveau doen, bijvoorbeeld om een pariteitsbit te berekenen ofte controleren. 

Hartelijk dank Stefan Rosenthal, voor deze aanvulling! 



TCA580 geïntegreerde gyrator 

Elektor maart 2015, pagina 30 (150024) 

AANVULLING. Lezer Christoph Kessler had de Duitstalige versie van deze application 
note nog in zijn archief, samen met een prachtige datasheet van 5 pagina's. Hij was zo 
vriendelijk om ze te scannen en naar ons op te sturen. Dit is documentatie uit 1974, 
dus als u van technische nostalgie houdt, dan moet u beslist even een kijkje nemen. 
Beide bestanden zijn te downloaden via onderstaande link. Hartelijk dank, Christoph! 
[http://po.st/TCA580DE] 
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Preco 
39 jaar 
later 

Beter dan 'HiFi' 

(en hoe ik de ruis 
wist weg te krijgen) 



Figuur 1. Reproductie van het originele schema van de Preco. 


De Duitse industrienorm DIN 45500, die 
voor zover ik weet niet langer van kracht 
is, specificeerde in die tijd minimum eisen 
voor HiFi-audioapparatuur. Deze kwamen 
niet bepaald overeen met de stand van 
de techniek, zelfs niet in die jaren, en 
specialistische tijdschriften legden de lat 
dan ook duidelijk hoger. In het geval van 
Elektuur liet men dat al in 1972 zien met 
het ontwerp van de Ekwa-versterker. 
Een ongebruikelijke ontwerpkeuze bij het 
Preco-project uit 1976 was het feit dat de 
voorversterker bestond uit twee delen: 
een ingangsversterker en een regelver- 
sterker, zie figuur 1. Deze laatste had, 
naast de gebruikelijke regelaars voor 
volume, toon en balans, een instelbare 
'stereo-basis-breedte'. Die kon ingesteld 
worden van praktisch nul (dus mono) tot 
tweemaal de effectieve afstand tussen de 
luidsprekers. Afhankelijk van de opstel¬ 
ling van de luidsprekers en het aangebo¬ 
den audiosignaal kon het werkelijk een 
verbetering zijn van het stereobeeld. De 
techniek van het opzettelijk toevoegen 
van negatieve overspraak wordt tegen¬ 
woordig nog steeds toegepast, maar 
niet met de finesse van de Preco: Een 
moderne televisie bijvoorbeeld kan een 
instelling hebben voor 'stereo breedte' of 
iets dergelijks diep verborgen in een van 
de submenu's. Vaak echter zijn de enige 
instellingen 'aan' en 'uit' en is het effect, 
in ieder geval voor mijn oren, overdreven 
en dus nogal vervelend. 
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Jürgen Friker (Duitsland) 


De Preco voorversterker van 
T. Meyrick dateert uit Elektuur 
januari en februari 1976. 

Uiteraard voldeed hij aan de 
toenmalige Elektuur-normen 
en had alleen daardoor al veel 
betere HiFi-eigenschappen dan 
de Duitse DIN-norm voorschreef. 
Dat betekende echter niet dat de 
Preco niet meer te verbeteren 
zou zijn of een toepassing van de 
21 e eeuw zou kunnen krijgen. 

In 1976 was die stereobreedte-rege- 
ling echter een luxe functie en Elektuur 
schonk op twee aparte pagina's aandacht 
aan de principes, met een unieke tekening 
die ik u niet wil onthouden (figuur 2). 
Voor de combinatie van een voorverster¬ 
ker (PREampifier) en een regeleenheid 
(COntrol unit) koos men volgens goed 
Elektuur-gebruik de naam Preco. 

Flexibel ontwerp 

Een standaard voorversterker is (was) 
meestal voorzien van een ingangstrap 
voor een magnetodynamisch element, 
met een frequentie-equalizer volgens de 
standaard RIAA-curve. De schakeling van 
de voorversterker/equalizer kan bijvoor¬ 
beeld worden opgebouwd met een ruis¬ 
arme opamp per kanaal. In de betere 
ontwerpen wordt dit echter gewoonlijk 
gerealiseerd met discrete onderdelen. De 
ingangstrap van de Preco is ook discreet 



Figuur 4. Preco-ingangsversterker ingebouwd in 
mijn Lumophon-buizenradio. 
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Figuur 2. Geen betere manier om stereobreedte 
uit te leggen dan met een virtuele balans, 
gewichten en een ballon. 


opgebouwd, maar er is een groot verschil 
met andere ontwerpen: Alle ingangssig¬ 
nalen gaan door dezelfde voorversterker- 
trap. Om alle mogelijke ingangsniveaus 
te kunnen verwerken zonder dat het sig¬ 
naal vastloopt, is de ingangsgevoeligheid 
instelbaar en het zou zelfs mogelijk moe¬ 
ten zijn om hem als microfoonverster- 
ker te gebruiken. Ik heb dat echter niet 
geprobeerd, omdat mijn bandrecorder er 
al een heeft ingebouwd. 

Samengevat kunnen we stellen dat de 
Preco een universele voorversterker was 
(en nog steeds is) met veel toepassings¬ 
mogelijkheden, vooral voor diegenen die 
bronnen gebruiken met lage uitgangsni¬ 
veaus zoals platenspelers met magneti¬ 
sche elementen. 

Afstandsbediening 

Een andere bijzonderheid van de Preco is 
de afstandsbediening, de hele regelver- 



Figuur 5. Zijkant van de ingangsversterker-sectie. 



Figuur 3. De Preco-afstandsbediening. 


sterker zit in een extern kastje (figuur 
3). Dat betekent niet alleen dat ik het 
geluid vanuit mijn luie stoel kan aanpas¬ 
sen (inclusief balans en stereobreedte) 
maar belangrijker nog is dat ik het hele 
systeem, inclusief voorversterker, radio 
en eindversterker (deze laatste is toe¬ 
vallig een 'Elektornado') in een antieke 
radiobehuizing kan inbouwen. Hiervoor 
hoef ik dan geen concessies aan het uiter¬ 
lijk te doen door extra gaten te boren. 
Als de 'afstandsbediening' niet nodig is, 
kunnen de twee printen van de Preco ook 
samen in een behuizing worden gemon¬ 
teerd, zodat het er van buiten uitziet als 
een normale voorversterker. 

In figuur 4, 5 en 6 is de Preco te zien, 
geheel geïntegreerd in mijn Lumophon 
buizenradio. Geen excuses voor het stof... 
dit is Retro-tronica. 

Het idee van een aparte ingangstrap met 
een instelbare versterker is wel leuk, 



Figuur 6. Een blik op de onderzijde, hier is 
te zien hoe de Preco is geïntegreerd in de 
elektronica en mechanica van de buizenradio. 
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maar daarvoor is het wel nodig dat het 
audiosignaal een lang pad volgt naar de 
afstandsbediening en weer terug, en dat 
is nogal ongebruikelijk. Je kunt je ook 
afvragen of een voorversterker van een 
dergelijk hoge kwaliteit zo'n lang sig¬ 
naalpad mag hebben, vooral vanwege de 
capaciteit van de kabel en (ondanks de 
afscherming) toch wel een flinke kans op 
het oppikken van ongewenste signalen. 
De capaciteit van de kabel, die natuurlijk 
afhangt van de kwaliteit en de lengte, 
vormt een RC-laagdoorlaatfilter met de 
uitgangsimpedantie van de versterker. In 
het geval van de Preco is deze impedantie 
zo laag (tenminste volgens het artikel van 
1976) dat zelfs een lange kabel slechts 
een verwaarloosbare invloed heeft op de 


C25 = 10 |jF (tantaal gebruikt vanwege zijn 
lage zelfinductie, maar nu bij voorkeur alu¬ 
minium foliecondensators uit ethische over¬ 
wegingen. Een moderne filmcondensator 
van 0,33 |jF zou het ook moeten doen) 

C26 = 100 nF 
C27 = 470 [J F/25 V 


frequentieresponsie van het systeem. Een 
externe storingsbron is zeer waarschijn¬ 
lijk sowieso niet hoorbaar, dit heb ik zelf 
vastgesteld in de praktijk. Voorts bete¬ 
kent een lage uitgangsimpedantie dat een 
koptelefoon met een gemiddelde impe¬ 
dantie ook met succes rechtstreeks kan 
worden aangestuurd vanuit de regelver- 
sterker: via koppelcondensatoren omdat, 
zoals we zullen zien, de uitgang van de 
regelversterker ook stroom levert. 

Let op: DC! 

Voor de verbinding tussen de ingangs- 
versterker en de regelversterker zijn 
maar vijf draden nodig (vier plus massa/ 
afscherming), waarvoor men gemakke¬ 
lijk een geschikte kabel kon kopen. Deze 


C28 = 100 nF (niet kritisch; in het prototy¬ 
pe werd een grotere waarde gebruikt, maar 
het is zelfs mogelijk deze helemaal weg te 
laten) 

R27 = 47 ft 

IC1 = pA78L18 

Dl = 1N4002 (of een soortgelijk type) 


kabel werd voorzien van vijfpolige 'dob¬ 
belsteen' DIN-stekers. De consequentie 
van deze configuratie is dat de voeding 
voor de regelversterker via de signaaldra- 
den moet lopen, hierover meer verderop. 

Wat ruist daar? 

In het originele artikel werd aanbevolen 
om voor bepaalde weerstanden metaal- 
film- in plaats van koolweerstanden te 
gebruiken vanwege een beter ruisge¬ 
drag. Voor mij leek dat er op te duiden 
dat iemand al eens had ervaren dat de 
Preco, hoewel in het algemeen goed pres¬ 
terend, meer ruis gaf dan goed was voor 
een hoogwaardige voorversterker (of ten¬ 
minste voor een voorversterker met de 
pretentie beter te zijn dan de DIN-stan- 
daard). Als de Preco echt zo'n high- 
end apparaat is dat we ons druk moe¬ 
ten maken over de thermische ruis van 
individuele weerstanden, dan is het wel 
een moeilijk zelfbouwproject. Natuurlijk 
leveren onze uit die tijd stammende (niet 
digitale) audiobronnen ook al de nodige 
ruis. Ik deed wat nodig was en plaatste 
de aanbevolen metaalfilmweerstanden 
en ook de low-noise transistors uit de 
BC414/BC416-familie. Het was wel heel 
vervelend dat er daarna nog steeds een 
aanzienlijke hoeveelheid ruis aan de uit¬ 
gang aanwezig was zonder enig ingangs¬ 
signaal. Het kon niet aan de weerstan¬ 
den liggen en ook niet aan de transistors, 
maar waar dan wel aan? Ik besloot het 
tot op de bodem uit te zoeken. 

Na zorgvuldig luisteren en gebruik 
makend van de mogelijkheid de stereo- 
breedte in te kunnen stellen, kreeg ik de 
indruk dat de ruis uit een vaste plaats 
in het stereobeeld kwam. Dat was een 
flinke verrassing, want stereo ruis aan 
de uitgang van een FM-ontvanger bij¬ 
voorbeeld, die je vooral hoort bij een 
slechte ontvangst, lijkt niet uit een vast 
punt te komen. Of je nu gebruik maakt 
van luidsprekers of luistert met een kop¬ 
telefoon, het is niet mogelijk om de rich¬ 
ting waar de ruis vandaan komt aan te 
geven. In dit geval echter was de ruis in 
de twee kanalen niet onafhankelijk maar 
synchroon; van belang was verder dat 
de ruis van beide kanalen uit-fase was. 
Wanneer werd overgeschakeld naar mono 
door de stereobreedte helemaal terug te 
draaien, verdween de ruis bijna volledig. 
Omgekeerd betekent dit dat als de ste- 
reoruis uit een vast punt lijkt te komen, 
een kanaal omgepoold is aangesloten en 
daardoor klinkt het stereobeeld onbevre- 



Figuur 7. Het originele schema van de voeding van de Preco. Let op de twee DUSsen (Diode Universeel 
Silicium)! 


Dl 



Figuur 8. Een suggestie voor de spanningsregelaar van 24 naar 18 V. 
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WEBTIPS 


UPDATES 


Tips voor iedereen die ook eens wil gaan 

experimenteren met het Preco-ontwerp 

• Bij gebruik van de 'afstandsbediening' is het verstandig om niet te gaan 
sleutelen aan de verbinding tussen de twee delen van de Preco als deze aan 
staat. Dat kan geen kwaad voor de Preco, maar vanwege de gelijkspanning op 
de verbindingen loop je de kans dat de basluidsprekers zeer grote uitslagen 
gaan maken! Dat gebeurt ook als de volumeregelaar helemaal terug is gedraaid. 

• Om dezelfde reden (in combinatie met de wet van Murphy) is het een goed idee 
om voor de afstandsbediening connectoren te kiezen die nergens anders op het 
apparaat worden gebruikt. 

• Voor een optimale aanpassing van het magneto-dynamische element kan men 
parallel aan R5 en R5' cinch-bussen monteren die achter op de kast toegankelijk 
zijn. Hierin kunnen dan cinch-stekers met verschillende capaciteitswaarden 
worden gestoken voor het optimaliseren van de frequentiekarakteristiek van het 
element. 


digend totdat het probleem is opgelost. 
De interne ruis van de Preco werd echter 
niet beïnvloed door de stereobreedte; in 
feite had geen enkele instelling op de 
regelversterker-afstandsbediening enig 
hoorbaar effect. Na nog wat zorgvuldiger 
luisteren werd het duidelijk dat de ruis 
niet alleen maar uit een vaste plaats in 
het stereobeeld kwam, het zat precies 
in het midden: de ruis was dus mono! 
Dat was nog eens een verrassing. 'Mono' 
betekent dat het zelfde ruissignaal op 
beide kanalen met dezelfde fase aanwezig 
is. De kans op een dergelijke gelijkloop 
tussen twee kanalen met ruis (dat abso¬ 
luut willekeurig is en dus onvoorspel¬ 
bare spanningswisselingen zijn) is op 
zijn zachts gezegd zeer onwaarschijn¬ 
lijk; 'onmogelijk' is een woord dat onder 
statistici niet populair is in een situatie 
als deze! 

Met andere woorden, het is onvermijde¬ 
lijk dat twee onafhankelijke willekeurige 
signalen af en toe gelijk op gaan; maar 
twee maal achtereen is heel wat minder 
waarschijnlijk. En als dat langer dan een 
paar microseconden gebeurt, wordt het 
tijd om ook de lootjes van de loterij te 
controleren. 

We hadden hier dus te maken met mono 
ruis. Dat kon betekenen dat we te maken 
hadden met mysterieuze krachten die 
beide kanalen synchroon beïnvloed¬ 
den. Heel onwaarschijnlijk, tenzij er een 
enkele ruisbron was die op beide kana¬ 
len inwerkte. Toen ik nog eens een blik 
wierp op de onderdelen van de Preco, 
dan bleken er echt niet zo veel mogelijke 
kandidaten te zijn: misschien weerstand 
R26, condensator C12 of zenerdiode Zl, 
die samen de voeding vormen (figuur 
7) voor beide kanalen van de regelver- 
sterker. Het begon er op te lijken dat de 
zenerdiode de schuldige was. 

Het werd ook steeds duidelijker waarom 
de ruis bijna niet beïnvloed werd door de 
instellingen op de regelversterker. Zelfs 
zonder deze (en dus zonder signaal) ging 
het ruissignaal rechtstreeks naar de uit¬ 
gang van de Preco via weerstand R24 en 
condensator Cll (en via R24' en Cll') 
en derhalve ook naar de ingang van de 
vermogensversterker. 

Toen ik speciale low-noise transisto- 
ren bestelde voor de schakeling, had ik 
natuurlijk ook meteen ook een low-noise 
zenerdiode kunnen kopen (die bestaan), 
maar het basisprobleem van de koppe¬ 
ling tussen de voeding en de uitgang was 
daarmee niet opgelost en er zou nog 


steeds ruis zijn. 

Nu de schuldige was gevonden, kon ik 
mogelijke oplossingen gaan zoeken. Er 
was al een afvlakcondensator in de scha¬ 
keling in de vorm van C12. Dat zou moe¬ 
ten helpen om de ruis te verminderen, 
maar het was kennelijk niet voldoende. 
Ik zou de waarde aanzienlijk kunnen ver¬ 
groten, maar dat was geen goed idee; 
een grotere condensator heeft bij hogere 
frequenties meestal een slechter gedrag 
en dat maakt het geheel er niet veel beter 
op. 

Welke alternatieven waren er om een 
spanning van 24 V te verlagen tot 18 V 
voor de regelversterker? Figuur 8 geeft 
het antwoord: met een 78L18. Dit was 
een grote verbetering ten opzichte van de 
originele schakeling, hoewel het wel onge¬ 
veer 2 mA extra stroom kostte. (Gelukkig 
is het nog niet zo ver dat voorverster- 
kers net als wasmachines een verplicht 
energielabel moeten hebben, maar in 
dat geval zou de Preco misschien een 
uitzonderingspositie kunnen krijgen als 
vintage ontwerp!) Bovendien paste de 
TO-92 regelaar samen met de noodza¬ 
kelijke ontstoringscondensatoren op de 
bestaande print. 

In mijn zoektocht naar perfectie besloot 
ik niet meteen naar het resultaat te luis¬ 
teren, maar nog een verandering door 
te voeren om de prestaties van de voe¬ 
ding nog meer te verbeteren: een extra 


laagdoorlaatfilter in de vorm van R27, 
C27 en C28. Hierdoor verminderde de 
uitgangsruis van de spanningsregelaar 
nog verder (hij kan natuurlijk nooit hele¬ 
maal verwijderd worden) in vergelijking 
met de schakeling met de zenerdiode. 
Er is ook nog een beveiligingsdiode Dl 
toegevoegd omdat er gemakkelijk een 
grote piek kan optreden in de secundaire 
spanning als de primaire spanning wordt 
ingeschakeld. In sommige gevallen kan 
daardoor het overigens zeer effectieve 
beveiligingscircuit in de spanningsrege¬ 
laar kapot gaan. Er is verder te zien dat 
de stroom door R27, met zijn weerstand 
van 47 ft, met gemak de maximale uit- 
gangsstroom van 100 mA van de 78L18 
kan overschrijden en daardoor de stroom- 
begrenzing in werking treedt. Dit betekent 
in feite geen gevaar voor de regelaar die 
een dergelijke overbelasting gemakkelijk 
overleeft; in mijn ontwerp is het zeker 
geen probleem omdat ik met de vintage 
behuizing die ik gebruik de hele voor- 
versterker voed vanuit een netvoeding 
waarvan de uitgang langzaam stijgt, om 
het opwarmgedrag van een buizenscha- 
keling te simuleren. Maar dat is een ver¬ 
haal voor een andere keer. N 
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SMD-codes 

Welke type heb ik nu tussen mijn vingers? 



Harry Baggen (redactie NL) 


In elektronische schakelingen worden 
tegenwoordig vrijwel uitsluitend SMD's (Surface Mounted 
Device) gebruikt, om productiekosten en ruimte in een appa¬ 
raat te besparen. Bedrade onderdelen zijn weliswaar nog te 
krijgen als het gaat om standaard componenten, maar het 
aanbod wordt steeds kleiner. Halfgeleiderfabrikanten brengen 
veel (nieuwe) onderdelen alleen nog maar op de markt in een 
SMD-behuizing en dan heb je als ontwikkelaar of hobbyist geen 
keus: je moet met SMD's aan de slag. 

Toen de SMD's in de jaren 90 een grotere rol gingen spelen in de 
elektronica-industrie, vreesden veel elektronici dat het gedaan 
zou zijn met het opbouwen van kleine series of prototypes. Maar 
het bleek allemaal best mee te vallen. Met het nodige geduld, 
wat experimenteren en het aanschaffen van wat nieuw gereed¬ 
schap bleek dat je ook handmatig vrij goed kon werken met 
SMD's. Inmiddels zijn ze allemaal nog wat kleiner geworden, 
maar toch vormt dat (nog) geen belemmering bij het opbou¬ 
wen van een prototype of het repareren van een elektronische 
schakeling. Door de geringe afmetingen van SMD's hebben veel 
elektronici wel een sterkere bril, een vergrootglas of zelfs een 
microscoop nodig om met deze kleine componenten te werken. 
Een moeilijk punt bij SMD's is de opdruk. Doordat er zo weinig 
plek is op de behuizing, hebben de fabrikanten voor de aandui¬ 
ding van het typenummer hun toevlucht genomen tot allerlei 
cryptische aanduidingen die niet eenvoudig te ontrafelen zijn. 
Als je nieuwe componenten voor een project bestelt, dan is op 
de verpakking altijd duidelijk het typenummer aangegeven. 
Maar bij losse SMD's en bij het repareren van SMD-printen is 
het moeilijk om te achterhalen om wat voor soort component 
het gaat. Als hulp hiervoor hebben we enkele websites opge¬ 
zocht waar die afkortingen verklaard worden. 


Weerstanden en condensatoren 

Laten we beginnen met SMD-weerstanden. Daarbij wordt 
gewerkt met een 3- of 4-digit code, afhankelijk van de tole¬ 
rantie van de weerstand. De opzet lijkt sterk op die van bedrade 
weerstanden; alleen wordt hier in plaats van kleuren met cij¬ 
fers gewerkt, de eerste 2 of 3 cijfers geven de waarde en het 
laatste cijfer de vermenigvuldigingsfactor. Tegenwoordig wordt 
voor 1%-weerstanden meestal het EIA-96 codeersysteem (3 
karakters) gebruikt, waarbij de nummers niet meer overeen 
komen met de waarde; voor de vermenigvuldigingsfactor wordt 
een letter gebruikt. Op de website van Your Hobby-Hour [1] 
vindt u hierover een korte uitleg met een tabel voor de EIA- 
96 waarden en bovendien een 'SMD resistor code calculator' 
die de opdruk vertaalt in een begrijpelijke weerstandswaarde. 
Ook op de website resistorguide.com [2] is een duidelijke uitleg 
over weerstandscodes te vinden, inclusief een video waarin de 


Componenten worden steeds kleiner en dat heeft 
tot gevolg dat er ook steeds minder ruimte is 
voor een duidelijke opdruk die het typenummer 
of de waarde aangeeft. In plaats daarvan worden 
korte codes gebruikt die vaak niet zo eenvoudig te 
ontcijferen zijn. Met behulp van de hier beschreven 
websites wordt het identificeren van SMD's wat 
gemakkelijker gemaakt. 
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WEBTXPS 


W Doordat er zo weinig plek is op de behuizing, hebben de fabrikanten hun toevlucht 
genomen tot allerlei cryptische aanduidingen 


belangrijkste punten kort worden uitgelegd. 

Bij condensatoren is de situatie al een stuk ingewikkelder. Bij 
grotere condensatoren zoals elco's valt het mee, daar is vol¬ 
doende plaats om capaciteit en werkspanning op de compo¬ 
nent te drukken. Bij kleinere C's wordt soms dezelfde code¬ 
ring (3 cijfers) als bij weerstanden toegepast (zie [3]), maar 
vaak staat er ook helemaal niks op (dat geldt ook voor kleine 
zelfinducties)! Dan is het een kwestie van lossolderen en de 
waarde meten met een capaciteitsmeter. De werkspanning 
blijft dan ongewis. Aan de hand van de kleur 
van de behuizing is het meestal wel mogelijk 
om in te schatten in welk capaciteitsbereik 
de bewuste condensator ligt, zonder deze 
te hoeven doormeten [4]. 



Halfgeleiders 

Bij kleine SMD's met 2, 3 of meer pootjes 
(diodes, transistors, kleine IC's zoals opamps, span- 
ningsregelaars en reset-circuits) wordt het vaststellen van 
het juiste typenummer een stuk moeilijken De meeste SMD's 
hebben een opdruk met twee of drie karakters, vaak aange¬ 
vuld met enkele kleinere karakters die de productiedatum en 
batch aangeven. 


Doordat er zo weinig karakters op een component passen en 
er zoveel verschillende componenten bestaan, kan deze aan 
de hand van die korte opdruk niet eenduidig worden geïden¬ 
tificeerd. Op verschillende websites zijn overzichten en tabel¬ 
len te vinden waar een groot aantal karaktercombinaties staat 
met de mogelijke typenummers en fabrikanten. Soms zijn er 
bij een bepaalde combinatie wel 20 mogelijkheden. Dan is 
het nodig om de behuizingsvorm goed te vergelijken met de 
datasheets van alle componenten met die opdruk en even¬ 
tueel het schema te bestuderen van de schakeling waarin de 
component zat, om er achter te komen wat voor soort com¬ 
ponent het is/was. Een goede hulp bij dit uitpluizen vormen 
de volgende overzichten. 

The SMD Codebook [5] is een 80 pagina's lang document 
(PDF) dat na enkele pagina's met algemene uitleg vol staat 



Codes beginning with ’C 


Code 

Deviee 

Manufaeturer 

Base 

Package 

Leaded Equivalent Data 

c 

BB565 

Sic 

I 

SCDSO 

uiif varicap 2-20pF 

C white 

BAT165 

Sie 

I 


40V 750mA sw Schottky 

C 

KV1832E 

Tok 

1 

URD 

uhf varicap 4-17pf 

CO 

HSMS-2820 

HP 

C 

SOT23 

HP2835 schottky 

co 

HSMS-282B 

HP 

C 

SOT323 

HP2835 schottky 

Cl 

HSMS-2821 

HP 

K 

SOT23 

HP2835 schottky 

Cl 

BCW29 

Phi 

N 

SOT23 

BC178A 

Clp 

BCW29 

Phi 

N 

SOT23 

BC178A 

Clt 

BCW29 

Phi 

N 

SOT23 

BC178A 

Cl 

BFQ51C 

Phi 

CX 

SOT173 

pup BFR90A complement 

C2 

BCW30 

Phi 

N 

SOT23 

BC17SB 

C2p 

BCW30 

Phi 

N 

SOT23 

BC178B 

C2t 

BCW30 

Phi 

N 

SOT23 

BC178B 

C2 

BFQ32C 

Phi 

CX 

SOT173 

pnp 4.5GHz 15V lOOmA 

C2 

HSMS-2S22 

Hl' 

D 

SOT23 

dual HP2833 schottky 

C2 

HSMS-282C 

HP 

D 

SOT323 

dual HP2835 schottky 

C2 

SST112 

Tem 

F 

SOT23 

J112 analog swn-ch jfet 

C2A 

ZDC833A 

Zet 

B 

SOT23 

dual cc 28 V v aricap 15pF @2V 

C’3 

HSMS-2823 

HP 

A 

SOT23 

dual HP2835 schottky 

C3 

BFQ23C 

Phi 

CX 

SOT173 

pnp complement BFP91A 

C3 

SMBT4126 

Sie 

N 


2N4126 

C3 

SST113 

Tem 

F 

SOT23 

J113 analog swjfet 

C4 

BCW29R 

Phi 

R 

SOT23R 

BC178A 

C4 

HSMS-2824 

HP 

B 

SOT23 

dual HP2835 schottky 

J_C5_ 

_MMBA811C3_ 

Mot 

N 


_2N5086 pnp hfe 135-270_ 


met tabellen met codes. Bij elke code is steeds het (mogelijke) 
typenummer vermeld, de fabrikant, de behuizingsvorm en de 
technische gegevens. Het Codebook is op verschillende web¬ 
sites te vinden, onder andere op [5]. Wie liever een html-ver- 
sie gebruikt, die kan terecht op GM4PMK's SMD Codebook [6] 
van Roger Blackwell. We hebben het niet helemaal vergeleken, 
maar de inhoud van beide lijkt identiek. 

Een andere goede hulp is de website van S-Manuals [7]. Onder 
het kopje 'Marking SMD' vinden we daar een tabel met alle 
2-karakter-combinaties waarmee een SMD-opdruk kan begin¬ 
nen. Klikken op een combinatie brengt ons naar een pagina 
met een overzicht van mogelijke typen waarop de combinatie 
betrekking kan hebben. Ook hier worden steeds de behuizings¬ 
vorm, typenummer en fabrikant vermeld. En wat helemaal han¬ 
dig is: je kunt meteen naar de bijbehorende datasheet gaan! 

Bij grotere IC's met enkele tientallen aansluitingen hoeven we 
gelukkig niet zoveel moeite te doen, daar is gewoonlijk nog 
genoeg plek voor een (goed) leesbaar typenummer. 

Veel sterkte met het zoeken van het juiste typenummer bij 
een onbekende SMD! 

(150339) 

Correctie: In de webtips van het meinummer (Rondneuzen op Hackaday) 
is bij de vermelding van het project 'Using the Red Pitaya as an SDR' de 
verkeerde ontwerper vermeld. Dit project is ontwikkeld door Pavel Demin. 


Weblinks 

[1] www.hobby-hour.com/electronics/smdcalc.php 

[2] www.resistorguide.com/resistor-smd-code/ 

[3] www.radio-electronics.com/info/data/capacitor/smd_capacitor.php 

[4] https://en.wikipedia.org/wiki/Surface-mount_technology 

[5] www.sos.sk/pdf/SMD_Catalog.pdf 

[6] www.marsport.org.uk/smd/mainframe.htm 

[7] www.s-manuals.com/smd 
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elektor wereld niews 


Samengesteld door Beatriz Souza 


Verbeterde logistiek 

We hadden nooit gedacht dat de Elektor-shop zo'n suc¬ 
ces zou zijn! Het was goed 
merkbaar tijdens de Crazy 
X-mas sales en werd tijdens 
de Cool Summer Deals over¬ 
tuigend bevestigd. Dit succes 
heeft ons er toe aangezet om 
ons magazijn en de logistieke 
afdeling te versterken. Met 
ingang van deze maand werkt 
de afdeling gestroomlijnder 
en zullen de levertijden ver¬ 
beteren. Onze excuses als u 
bij een van de populaire acties 
vertraging in de orderafhande- 
ling hebt ondervonden. 





Robotkamp 

Onlangs organiseerde Elek- 
tor-expert Bart Huyskens in 
België een robot-workshop 
voor kinderen. Door inspi¬ 
rerende boards uit het Elek- 
tor-lab en Bart's enthousi¬ 
aste manier om elektronica 
te onderwijzen zullen deze 
kinderen ongetwijfeld de rest 
van hun leven graag (junior)lid van Elektor willen blijven. 



Read-Only Memory 


Elektor en zijn uitgeverij kunnen bogen op een lange en rijke geschie¬ 
denis. Een pareltje uit ons verleden ziet u hieronder. 



Intel's 8052AH-BASIC microcontroller was de Arduino 
van de jaren '80. Elektor-producten zoals het 8052AH-BASIC- 
compuboard (1987) en het 8032/8052-compuboard 
(1991) waren immens populaire projecten waarmee vele 
lezers hun eerste ervaringen met embedded 
programmeren opdeden. 

Het 8052AH-BASIC- 
board met zijn 
beroemde BYST- 
knop werd in maart 
2007 in de Retro- 
tronica-rubriek 
beschreven. 


LOCIN CUSTOMER SERVICE BECOME A MEMBER 


Qektor 

^ MAGAZINE CONTENTS NEWS ARTICLES NEWSLETTER 



De vernieuwde website elektormagazine.nl is met enthousi¬ 
asme begroet. Veel lezers zijn al actief geweest op het plat¬ 
form en hebben hun weg gevonden in de vele 
No Select o beschikbare opties. Het is de 

nieuwe thuis- 
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POPULAR TAG-COMBINATIONS FOR DRONES 


June3,2015 

June is Fun Month @ Eleki 

itakea break f 


This month you can 
fun month! Thafs right In June we 
Innovation, and we will be looking 
plectronic projects that will keep y 


May7 ' 2015 omtTake Part m the Upc 
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MENSEN • CJ Abate van ons zustertijdschrift CircuitCellar ondersteunt de introductie van 
en Canada • Muhammed Söküt, ledenmanager van ons Duitse team, gaat Elektor-lidmaatschappen 
gemeenschappen in het Duitse taalgebied • Margriet Debeij, Client manager Duitsland, nodigt 
reports’ te publiceren in de volgende editie van Elektor Business. 
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FORUM 


LABS 


Expert-profiel 


Select Pagina's 


11 Stock Up? 




basis van de dagelijkse nieuwsberichten, de tijdschriften en 
de tijdschriftartikelen, en daarnaast zal dit splinternieuwe 
platform u nog veel meer gaan bieden. De meest recente 
toevoegingen zijn de Select Pagina's. 

Select Pagina's zijn webpagina's waarop we informatie en 
publicaties over een bepaald onderwerp bundelen. Deze 
onderwerpen variëren en omvatten uiteraard populaire items 
zoals Arduino of Raspberry Pi. De Select Pagina's moeten 
het voor onze lezers makkelijker maken om bepaalde inhoud 
op één plek te kunnen vinden, zoals de weekend-projecten 
uit '.Post', of het beste van Elektor.TV. Op andere Select 
Pagina's worden onderwerpen gebundeld die samen een 
expertisegebied vormen, zoals onze special over 
<k , Energie en Power die naast items over duur¬ 
zame energie ook accutechnologieën bevat. Het 
is een nieuwe en efficiënte manier om het beste 
uit Elektor te bekijken. Een voorbeeld van zo'n 
Select Pagina vindt u op https://www.elektormagazine. 
nl/select/ arduino-special. 

Select Pagina's worden opgebouwd 
uit tags. Een tag die is gekoppeld 
aan een Select Pagina is te her¬ 
kennen aan het S-icoon zoals in 
de afbeelding is te zien (1). Ook 
bevat ieder artikel of nieuwsbe¬ 
richt dat deel uitmaakt 
van een Select Pagina 
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COOL SUMMER DEALS 

TOP PRODUCÏSA DAILY OFFERS 
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een kleine banner die 
u naar deze Select 
Pagina brengt. Handig 
en gemakkelijk. We 
staan open voor sug¬ 
gesties van onze lezers 
en zouden graag van u 
horen welke thema's, 
onderwerpen of soorten 
content u door ons wilt 
laten Selecte re n\ 


Stuur uw suggesties 
naar 

webmaster@eimworld.com! 


Elektor’s Cool Summer Deals in de Verenigde Staten 
en -producten promoten in netwerken zoals drone- 
bedrijven binnen en buiten Duitsland uit om ‘special 


Elektor werkt nauw samen met meer dan 1.000 experts en auteurs voor de 
publicatie van boeken, artikelen, DVD's, webinars en live events. In Elektor 
Wereld Nieuws zetten we die in de schijnwerpers. 



Naam: Jason Long 

Leeftijd: 37 

Opleiding: Elektronica- 
ingenieur(B.ScEE) 

Publicaties: Grote verzameling 
online tutorials 

Trainingen: PIC, ARM, ANT+, BLE, 
LabVIEW, low power embedded 
ontwerp en intrinsieke veiligheid 


Wie is Jason Long? 

Ik ben een Canadees met een passie voor embedded systemen. 
Ik heb deze passie uitgedragen door als vrijwilliger 15 jaar les te 
geven en in 2010 Engenuics Technologies op te richten. Ik heb 
twee zoontjes die nu al gefascineerd zijn door knipperende LED's. 


Wat gaat de belangrijkste elektronica-ontwikkeling 
worden? 

Ik denk dat Personal Area Networks via NFC en energiezui¬ 
nige radioprotocollen zoals ANT+ en BLE een explosieve groei 
van het Internet of Things gaan veroorzaken. Er zal veel vraag 
zijn naar embedded ontwikkelaars met ervaring in hard- en 
firmware-ontwerpen. 


Wat was DE elektronica-ontwikkeling van de afgelopen 
tijd? 

De ARM-Cortex-familie is van groot belang geweest, in het bij¬ 
zonder door apparaten zoals de Nordic nRF51 die alles energie¬ 
zuinig draadloos samenvoegt (ik werk niet voor Nordic, maar ik 
vind het een fantastische component). 


In hoeverre verschilt Canada van de Verenigde Staten wat 
betreft elektronica-innovaties? 

Misschien wordt innovatie in Canada gedreven door de passie van 
mensen en in de Verenigde Staten door kapitalisme? Maar even 
serieus, innovatie (waar dan ook) komt voort uit het verlangen 
om mensen te raken met fantastische producten en dito service. 


Als u voor $500 in de Elektor-shop mag kopen, wat wordt 
het en waarom? 

Dat is het grootste cadeau dat je een technicus kunt geven. 
Bovenaan mijn to-do-lijst staat iets met quadkopters en jullie 
Crazyflie 2.0 ziet er goed uit. 

Welke ontwikkelaar van nu of vroeger bewondert u het 
meest? Waarom? 

Ik vereenzelvig me nooit met een bepaald persoon. De mensen 
die ik bewonder zijn de hobbyisten en technici met de passie 
om te onderzoeken en dingen te maken. 

Op welk van uw projecten bent u het meest trots en 
waarom? 

Ik heb gedurende vele jaren gewerkt aan ons 'Razor/Blade' ont¬ 
wikkel platform en ik denk dat het nu echt robuust is. Het maakt 
het voor technici mogelijk om van de hobby- of onderwijswereld 
over te stappen naar industrieel productontwerp. N 

( 150344 ) 
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PLAY & WIN 




Hexadoku 


Puzzelen voor elektronici 


De vakanties zitten er voor de meesten van ons weer op, nu kunnen we weer verder met onze normale 
bezigheden. In uw vrije tijd kunt u in elk geval even vooruit met dit nieuwe nummer en een verse 
Hexadoku. Doe uw best en maak kans op een van de vijf Elektor-cadeaubonnen. Vul overal de correcte 
getallen in en stuur de karakters in de grijze hokjes naar ons toe. 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De 
Hexadoku werkt met de hexadecimale getallen 0 t/m F, helemaal 
in de stijl van elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van 16 x 16 hokjes zodanig in dat alle 
hexadecimale getallen van 0 t/m F (dus 0...9 en A...F) precies 
eenmaal voorkomen in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 
4x4 hokjes (gemarkeerd door de dikkere zwarte lijnen). Een 


aantal getallen is in de puzzel al aangegeven en deze bepalen 
de uitgangssituatie voor de puzzel. 

Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke 
maand vijf waardebonnen. Om mee te dingen naar een van 
deze prijzen dient u de getallen in de grijze vakjes naar ons 
op te sturen. 



Doe mee en win! Onder de internationale inzenders met het 
juiste antwoord verloten we vijf Elektor-waardebonnen, elk ter 
waarde van 50 Euro. Het is dus zeker de moeite waard om mee te doen! 

Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) 

vóór 1 november 2015 naar: hexadoku@elektor.nl 


De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het juni-nummer is: 458EF 
De Elektor-waardebonnen van 50 Euro zijn gewonnen door Gerard Lodder uit Nederland, 

Karl-Josef Wernet uit Duitsland, Olivier Chaufouraux uit België, Pascal Jordil uit Zwitserland en Dirk Petig uit Duitsland. 


Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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Medewerkers van Elektor International Media en hun familieleden zijn van deelname uitgesloten. 
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Het KCS-Team knokt at ruim 30 jaar voor haar klanten. 
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Hall-effektsensors 


Radiometric-sensor, Honeywell 
lineair 

• Bed rijf sspanning: 4,5 ... 10,5 VDC 

• Stroomopname: 8,7 mA (@ 5 VDC) 

• Bed rijf stem peratuur: -40 ... +150 °C 

• Lineariteit: 1 % typ. 

• Antwoordtijd: 3 ps 

Behuizing: TO-92, 

Uitgang: 0,2 V/1,5 mA 



Bestelnummer 

SS 496 Al 2,31 
SS 495 A 1,40 
SS 495 Al 2,75 


Magnetic- Gevoeligheid 
range 

±84 mT 2,5 mV/G 

±67 mT 3,125 mV/G 

±84 mT 3,125 mV/G 


Radiometric-sensor, Honeywell 
lineair, SMD 


' Bedrijfsspanning: 2,7... 6,5 VDC 

» Stroomopname: 10 mA 

' Bed rijf stem peratuur: -40 ... +100 °C 
• Lineariteit: 1 % typ. 

» Antwoordtijd: 3 ps 


Behuizing: SOT-89 
Uitgang: 1,0 V/1,5 mA 



Bestelnummer 

SS 59 ET 1,40 


Magnetic- 

range 

±65 mT 


Gevoeligheid 

1,0 mV/G 


Hall-effectsensor, 
digitaal, SMD 

Temperatuurgecompenseerde 
digitale Hall-effektsensors 

Unipolair, behuizing: SOT-89 
Uitgang: 0,4 V/20 mA 


Honeywell 



Bestelnummer 

SS 543 AT 
SS 549 AT 


1,40 

2,65 


Magnetic-range 

7,5 ... 18,0 mT 
23,5 ... 39,0 mT 


Hallsensors 


SIEMENS 



Behuizing: P-SSO-3-2 
Bestelnummer 


TLE4905L 0,60 
TLE4935L 0,63 


Magnetic- 

range 

±17 mT unipolair 

±20 mT bipolair/latch 
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TEMPERATUUR 

NADERINGSSCHAKELAAR « 

VERPLAATSINGSSENSOR § 

DOORSTROMING * HAII-EFFECT 

ULTRASOON | KRACHT 

^ Meer dan 45 jaar ervaring 
uurs verzending 

^ Meer dan 50.000 producten 


Onze communicatietalen: 
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Inductieve naderingsschakelaar co/V7J? "° 
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Excellente inductieve sensors voor 
aanrakingsvrij registreren van metaaldelen 
tijdens de alledaagse automatisering. __ 

Ideaal voor gebruik in veeleisende !■! 

omgevingscondities. 


Uittreksel uit ons assortiment. 

Het complete programma vindt u op: 

Maak-contact PNP 

Bestelnummer 

DWAD 623 03 
DWAD 623 04 
DWAD 623 M5 
DWAD 503 Ml2 
DWAS 623 M8 001 
DWAS 613 M8 001 
DWAS 513 Ml2 



http://rch.lt/kJ 



0x1 

Schakelafstand 


Inbouw 

66,80 

0 3,0 x 22 mm 

1,0 mm 

2 m kabel 

gelijk 

51,40 

0 4,0 x 25 mm 

1,5 mm 

2 m kabel 

gelijk 

51,40 

M5 x 25 mm 

1,5 mm 

2 m kabel 

gelijk 

47,90 

M12 x 50 mm 

6,0 mm 

2 m kabel 

quasi-gelijk 

32,90 

M8 x 45 mm 

2,0 mm 

M8-stekker 3-polig 

quasi-gelijk 

30,80 

M8 x 45 mm 

2,5 mm 

M8-stekker 3-polig 

niet gelijk 

47,80 

M12 x 60 mm 

10,0 mm 

M12-stekker 4-polig 

niet gelijk 


Lichtscherm 
0x1 18 x 50 x 50 mm 


CONTRIflE?) 

i -— y 




Eenrichtingslichtscherm, 2 m kabel 

Bestelnummer Schakelafstand Schakelsoort 

LLK 5050 000 23,30 15000 mm Zender 

LLK 5050 003 35,99 15000 mm antivalent, PNP 

Reflectielichtscherm, 2 m kabel 

Th K 5050 103 4^401^9^800 


Afstandssensors 

Zeer hoge betrouwbaarheid 
en grotere precisie ten 
opzichte van conventionele 
sensors. 


SHARP 



Bestelnummer 


(cm) 

(mm) 

GP2-0215 

6,70 

20 ... 150 

29,5 x 13,0x21,6 

GP2-0430 

5,10 

o 

co 

37,0x18,9x13,5 

GP2-1080 

5,65 

10 ... 80 

29,5 x 13,0x21,6 

Bestelnummer 

DMC01-SC150 

2,15 

3-polig 

Datakabel 


Vochtigheidssensor 
O... 100% rF, TO 39 

Digitale vochtigheidssensor met 
IC-interface in de drukbestendige 
T039-behuizing (tot 16 bar), 
geschikt voor dauwpuntmetingen. 


Bestelnummer 

HYT 939 29,90 TO 39 



Druksensors, UsV 1 



4,75-5,25 




f ~ freescale 





PR 

Sens 

Lin 

Bestelnummer 

kPa 

mV/kPA 

% 

MPX 5010DP 

11,60 0-10 

450 

±5 

MPX 5050DP 

14,90 0-50 

90 

±2,5 

MPX 5100DP 

14,90 0-100 

45 

±2,5 

MPX 5500DP 

9,35 0 - 500 

9 

±2,5 


Ultrasone sensors 

Ultrasone keramische 
zender en ontvanger 
voor 40 kHz 


0 9,9 mm, H 7,1 mm 

Bestelnummer 

MUS-40E 3,05 Ontvanger 

MUS-40S 3,05 Zender 
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